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Abstrakt
Diplomova´ pra´ce se zaby´va´ rozsˇ´ıˇren´ım sta´vaj´ıc´ı le´karˇske´ aplikace o prostrˇedky pro pod-
poru rozhodova´n´ı. Prvn´ı cˇa´st pra´ce je zameˇrˇena na obecnou problematiku datovy´ch sklad˚u,
OLAP a dolova´n´ı dat. Druha´ cˇa´st se veˇnuje samotne´mu na´vrhu a implementaci rozsˇ´ıˇren´ı
v podobeˇ samostatne´ aplikace umozˇnˇuj´ıc´ı prova´deˇn´ı OLAP analy´z nad nashroma´zˇdeˇny´mi
zdravotnicky´mi daty.
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Abstract
The diploma thesis is dealing with the present medical application extension by the means
for decision support. The first part of the work is focused on the general problem of data
warehouses, OLAP and the data mining. The second part attends to the very proposal and
implementation of the extension in the form of the very application, which enables executing
OLAP analysis upon the gathered medical data.
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Kapitola 1
U´vod
Veˇtsˇina le´karˇ˚u vyuzˇ´ıva´ k provozova´n´ı sve´ praxe neˇktery´ z dostupny´ch softwarovy´ch pro-
dukt˚u urcˇeny´ch k veden´ı jejich odborne´ agendy. Tyto produkty ovsˇem ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u
nab´ızej´ı jen velmi omezene´ mozˇnosti analy´zy nad zdravotnicky´mi daty, ktera´ jsou teˇmito
produkty spravova´na. Omezuj´ı se jen na poskytnut´ı za´kladn´ıch statisticky´ch report˚u jako je
mnozˇstv´ı vy´kon˚u provedeny´ch za dane´ obdob´ı, mnozˇstv´ı z´ıskany´ch bod˚u, nejcˇasteˇjˇs´ı vy´skyt
diagno´z, celkovy´ pocˇet pacient˚u v kartote´ce a podobneˇ.
C´ılem te´to diplomove´ pra´ce je tedy vytvorˇit pro tyto produkty univerza´ln´ı rozsˇ´ıˇren´ı,
ktere´ by le´karˇ˚um v soukromy´ch ambulantn´ıch ordinac´ıch umozˇnilo prova´deˇt pokrocˇile´ analy´zy
nad zdravotnicky´mi daty, ktera´ beˇhem provozova´n´ı sve´ praxe nashroma´zˇdili. V prvn´ı cˇa´sti
pra´ce se budeme nejprve zaby´vat obecnou problematikou datovy´ch sklad˚u, prostrˇedk˚u
OLAP a dolova´n´ı dat. Druha´ cˇa´st se veˇnuje jizˇ samotne´mu na´vrhu a implementaci rozsˇ´ıˇren´ı
v podobeˇ samostatne´ aplikace, ktera´ je urcˇena k analyzova´n´ı dat nad datovy´m skladem
prostrˇednictv´ım technologie OLAP.
Vybudovany´ datovy´ sklad bude tvorˇen zdravotnicky´mi daty extrahovany´mi z datovy´ch
soubor˚u obsahuj´ıc´ıch detailn´ı informace o vsˇech zdravotn´ıch vy´konech provedeny´ch na jed-
notlivy´ch pacientech, ktere´ le´karˇ prˇedkla´da´ za dane´ zu´cˇtovac´ı obdob´ı jednotlivy´m pojiˇst’ovna´m
k proplacen´ı. Tyto da´vky tedy prˇedstavuj´ı z hlediska analy´zy pomeˇrneˇ cenny´ zdroj informac´ı
o chodu dane´ho zdravotnicke´ho zarˇ´ızen´ı.
Prostrˇednictv´ım implementovany´m OLAP operac´ı pak bude le´karˇi umozˇneˇno na tyto
data nahl´ızˇet z r˚uzny´ch pohled˚u prˇi r˚uzny´ch u´rovn´ıch abstrakce, d´ıky cˇemuzˇ si bude schopen
ucˇinit zpeˇtneˇ detailn´ı obraz o dosavadn´ım provozu sve´ le´karˇske´ praxe. Na za´veˇr budou
shrnuty dosazˇene´ vy´sledky a nast´ıneˇno dalˇs´ı mozˇne´ pokracˇova´n´ı v projektu.
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Kapitola 2
Datove´ sklady
Datovy´ sklad [1] je mozˇne´ cha´pat jako strukturovane´ u´lozˇiˇsteˇ dat, ktere´ slouzˇ´ı k ukla´da´n´ı
informacˇn´ıho bohatstv´ı organizac´ı za co mozˇna´ nejveˇtsˇ´ı cˇasove´ obdob´ı. Nı´zˇe jsou uvedeny
pozˇadavky na datovy´ sklad podle Billa Inmona:
1. Subjektova´ orientace - do datove´ho skladu jsou zana´sˇena data sp´ıˇse podle prˇedmeˇtu
za´jmu, nezˇ podle konkre´tn´ı aplikace, ve ktere´ byla tato data vytvorˇena.
2. Integrovanost - datovy´ sklad mus´ı by´t integrovany´ a jednotny´. Data ty´kaj´ıc´ı se
konkre´tn´ıho prˇedmeˇtu jsou do skladu ulozˇena pouze jednou. Data prˇicha´zej´ı do da-
tove´ho skladu z nekonzistentn´ıho a neintegrovane´ho operacˇn´ıho prostrˇed´ı, proto mus´ı
by´t tato data v etapeˇ prˇ´ıpravy a zaveden´ı upravena, vycˇiˇsteˇna a sjednocena.
3. Cˇasova´ variabilita - data jsou do datove´ho skladu zana´sˇena jako se´rie sn´ımk˚u, kde
kazˇdy´ prˇedstavuje jisty´ cˇasovy´ u´sek. V operacˇn´ım databa´zove´m prostrˇed´ı jsou data
ukla´da´na za kratsˇ´ı cˇasove´ obdob´ı dn´ı, maxima´lneˇ meˇs´ıc˚u, zat´ımco v datove´m skladu
jsou data veˇtsˇinou i za neˇkolik let chodu organizace.
4. Nemeˇnnost - Na rozd´ıl od operacˇn´ıch transakcˇn´ıch databa´z´ı, kde jsou data vkla´da´na,
modifikova´na i maza´na, v datove´m skladu se veˇtsˇinou nemeˇn´ı ani neodstranˇuj´ı, jen
se v pravidelny´ch intervalech prˇida´vaj´ı noveˇ z´ıskana´ data.
2.1 Datovy´ trh
Z hlediska investic i cˇasu je budova´n´ı datove´ho skladu pomeˇrneˇ na´rocˇny´ projekt a proto
se v neˇktery´ch prˇ´ıpadech prˇistupuje k budova´n´ı datove´ho skladu po mensˇ´ıch cˇa´stech -
datovy´ch trz´ıch. Datovy´ trh lze tedy cha´pat jako podmnozˇinu datove´ho skladu, ktera´ je
urcˇena pro mensˇ´ı organizacˇn´ı cˇa´sti organizace (naprˇ. prodej, marketing atd.). Datove´ trhy
mohou vzniknout i opacˇny´m zp˚usobem, kdy je nejprve vybudova´n centra´ln´ı datovy´ sklad a
z neˇj je pak vytvorˇeno neˇkolik datovy´ch trh˚u. Vy´sledkem jsou pak mensˇ´ı na´roky na provoz
a u´drzˇbu.
2.2 Zp˚usoby budova´n´ı datove´ho skladu
Existuj´ı dveˇ nejcˇasteˇji pouzˇ´ıvane´ metody budova´n´ı datove´ho skladu:
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Obra´zek 2.1: Architektura datove´ho skladu s datovy´mi trhy
• Metoda velke´ho trˇesku
• Prˇ´ır˚ustkova´ metoda
2.2.1 Metoda velke´ho trˇesku
Tato metoda stav´ı na prˇedpokladu, zˇe je mozˇne´ realizovat implementaci datove´ho skladu v
ra´mci jedine´ho projektu. Metoda je slozˇena ze trˇ´ı na´sleduj´ıc´ıch etap:
1. Analy´za pozˇadavk˚u organizace
2. Vytvorˇen´ı datove´ho skladu
3. Vytvorˇen´ı prˇ´ıstupu k datove´mu skladu bud’ prˇ´ımo nebo pomoc´ı datovy´ch
trh˚u.
Jedinou vy´hodou te´to metody je fakt, zˇe je mozˇne´ cely´ projektovy´ pla´n vypracovat jesˇteˇ
prˇed jeho samotnou realizac´ı. Mezi jej´ı hlavn´ı nevy´hody naopak patrˇ´ı jednak velke´ riziko
zmeˇny pozˇadavk˚u a pomeˇrneˇ dlouha´ doba, nezˇ se dostav´ı prvn´ı vy´sledky investic.
2.2.2 Prˇ´ır˚ustkova´ metoda
Tato metoda prˇedpokla´da´ budova´n´ı datove´ho skladu po jednotlivy´ch etapa´ch - postupneˇ
prˇiby´vaj´ı nova´ rozsˇ´ıˇren´ı, ktera´ zapadaj´ı do celkove´ architektury datove´ho skladu. Typicky
se zacˇ´ına´ s budova´n´ım neˇkolika ma´lo oblast´ı, ktere´ se implementuj´ı ve formeˇ rozsˇiˇritelne´ho
datove´ho trhu a tento trh je na´sledneˇ poskytnut koncovy´m uzˇivatel˚um. Prvn´ı podsyste´my
tedy zacˇnou pracovat a prˇina´sˇet vy´hody kra´tke´m cˇase po spusˇteˇn´ı projektu.
Prˇ´ır˚ustkova´ metoda se skla´da´ z na´sleduj´ıc´ıch krok˚u(viz obra´zek 2.2):
1. Strategie - Definova´n´ı jak kra´tkodoby´ch, tak dlouhodoby´ch c´ıl˚u strategie zahrnuj´ıc´ıch
u´cˇel datove´ho skladu, jeho vybudova´n´ı, dokumentaci, sˇkolen´ı uzˇivatel˚u atd. V te´to fa´zi
je definova´n i za´klad architektury datove´ho skladu organizace.
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2. Definice - Definova´n´ı c´ıle a rozsahu prˇ´ır˚ustkove´ho vy´voje. Fa´ze zahrnuje jak na´vrh
architektury datove´ho skladu, tak architekturu technicky´ch prostrˇedk˚u. Vytvorˇ´ı se
pocˇa´tecˇn´ı prˇ´ır˚ustek, zdokumentuj´ı se zdroje dat a vymez´ı se rozsah kvality teˇchto
u´daj˚u.
3. Analy´za - Z´ıska´va´n´ı dat a pozˇadavk˚u na prˇ´ıstup k dat˚um, informace o uzˇivatel´ıch
skladu, vytvorˇen´ı relacˇn´ıch a multidimenziona´ln´ıch model˚u a metadat.
4. Na´vrh - Pozˇadavky, ktere´ byly z´ıskane´ beˇhem analy´zy jsou transformova´ny do de-
tailn´ıch podmı´nek na´vrhu.
5. Sestaven´ı - Beˇhem te´to fa´ze se vytvorˇ´ı a otestuj´ı navrzˇene´ databa´zove´ struktury a
moduly pro pra´ci s datovy´m skladem.
6. Produkce - Datovy´ sklad je nasazen do provozu, zacˇ´ına´ se rˇ´ıdit r˚ust a spra´va datove´ho
skladu.
Obra´zek 2.2: Iteracˇn´ı cyklus prˇ´ır˚ustkove´ metody
K hlavn´ım vy´hoda´m te´to metody patrˇ´ı:
• rychlejˇs´ı na´vratnost vlozˇeny´ch investic
• mozˇnost implementace sˇka´lovatelne´ architektury
• tvorba datove´ho skladu po cˇa´stech udrzˇuje kontinuitu projektu s pozˇadavky
uzˇivatel˚u
2.3 Proces ETL
Pote´, co je datovy´ sklad, cˇi datovy´ trh naimplementova´n, je nutne´ ho naplnit daty. Data
jsou veˇtsˇinou umı´steˇna v r˚uzny´ch nehomogenn´ıch operacˇn´ıch prostrˇed´ıch, databa´zovy´ch
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syste´mech, hardwarovy´ch platforma´ch, archivn´ıch syste´mech, podnikovy´ch syste´mech a v
r˚uzny´ch dokumentech. Kromeˇ intern´ıch dat v ra´mci organizace je take´ mozˇne´ z´ıskat data
analy´zou konkurencˇn´ıho prostrˇed´ı, od obchodn´ıch partner˚u, z internetu, nebo jejich za-
koupen´ım, cozˇ samozrˇejmeˇ jen zvysˇuje jejich r˚uznorodost. Takova´to data je d˚ulezˇite´ prˇed
zaveden´ım do datove´ho skladu nejdrˇ´ıve vyextrahovat, vycˇistit a pak ve vhodne´ formeˇ zave´st
do datove´ho skladu.
Proces ETL se skla´da´ z na´sleduj´ıc´ıch trˇ´ı etap:
• Extrakce - C´ılem te´to etapy je z´ıska´n´ı dat z vy´sˇe uvedeny´ch zdroj˚u. Pro extrakci
jsou k dispozici r˚uzne´ na´stroje a technologie.
• Tranformace - Jedna´ se o soubor u´kon˚u, ktere´ vedou ke zkvalitneˇn´ı dat z´ıskany´ch v
prˇedchoz´ı etapeˇ. Beˇhem te´to etapy tedy docha´z´ı k sjednocova´n´ı forma´tova´n´ı dat, sjed-
nocen´ı prˇiˇrazen´ı datovy´ch typ˚u, peneˇzˇn´ıch jmen atd. Beˇhem transformace se veˇtsˇinou
vyskytuj´ı na´sleduj´ıc´ı typy proble´mu˚, ktere´ je nutne´ vyrˇesˇit:
– chybeˇj´ıc´ı hodnoty
– duplicitn´ı za´znamy
– nejednoznacˇnost dat
– nejednoznacˇnost na´zv˚u pojmu˚
– nejednoznacˇnost peneˇzˇn´ıch meˇn
– chybeˇj´ıc´ı datum
– nejednotnost forma´t˚u cˇ´ısel a textovy´ch rˇeteˇzc˚u
• Zaveden´ı(Loading) - V te´to posledn´ı fa´zi procesu ETL docha´z´ı k samotne´mu fyz-
icke´mu prˇesunut´ı extrahovany´ch a transformovany´ch dat do datove´ho skladu.
2.4 Porovna´n´ı rozd´ıl˚u mezi datovy´m skladem a operacˇn´ı databa´z´ı
Na´sleduj´ıc´ı tabulka shrnuje rozd´ıly mezi typickou operacˇn´ı databa´z´ı a datovy´m skladem.
Vlastnost Operacˇn´ı databa´ze Datovy´ sklad
cˇas odezvy zlomky vterˇin azˇ vterˇiny vterˇiny azˇ hodiny
operace DML prima´rneˇ jen pro cˇten´ı
p˚uvod dat 30-60 dn´ı se´rie sn´ımk˚u za cˇasovy´ okamzˇik
organizace dat podle aplikace podle prˇedmeˇtu, cˇasu, atd.
velikost mala´ azˇ velka´ velka´ azˇ velmi velka´
zdroje dat operacˇn´ı, intern´ı operacˇn´ı, intern´ı, extern´ı
cˇinnosti procesy analy´za
7
Kapitola 3
U´vod do problematiky OLAP
Termı´n OLAP(Online Analytical Processing)[1] zavedl Dr. E. F. Cood k popisu technolo-
gie, ktera´ by pomohla prˇeklenout mezery mezi vyuzˇit´ım osobn´ıch pocˇ´ıtacˇ˚u a rˇ´ızen´ım pod-
nikovy´ch dat.
Nı´zˇe je uvedeno dvana´ct p˚uvodn´ıch pravidel, ktere´ by meˇl splnˇovat OLAP od Dr. E. F.
Codda:
1. Multidimenziona´ln´ı konceptua´ln´ı pohled - OLAP by meˇl poskytovat uzˇivateli
multidimenziona´ln´ı model odpov´ıdaj´ıc´ı jeho podnikatelsky´m potrˇeba´m tak, aby takovy´
model mohl vyuzˇ´ıvat pro analy´zu shroma´zˇdeˇny´ch dat.
2. Transparentnost - Technologie syste´mu OLAP, podrˇ´ızena´ databa´ze a architektura
vy´pocˇtu by meˇly by´t pro uzˇivatele transparentn´ı, proto aby mohl naplno vyuzˇ´ıvat
svoji produktivitu a odbornost pouzˇit´ı front-end na´stroj˚u a prostrˇed´ı.Du˚lezˇita´ je
samozrˇejmeˇ i heterogennost vstupn´ıch dat, kterou zajist´ıme v procesu ETL.
3. Dostupnost - Syste´m OLAP by meˇl prˇistupovat jen k teˇm dat˚um, ktera´ jsou potrˇebna´
pro analy´zu. Syste´m by meˇl by´t take´ schopen prˇistupovat ke vsˇem dat˚um potrˇebny´m
pro analy´zu, neza´visle na tom, ze ktere´ho heterogenn´ıho podnikove´ho zdroje tato data
pocha´zej´ı, jak cˇasto jsou obnovova´na a podobneˇ.
4. Konzistentn´ı vykazova´n´ı - I kdyzˇ pocˇet za´znamu˚ a tedy i velikost databa´z´ı postu-
pem cˇasu roste, uzˇivatel by nemeˇl poznat zˇa´dne´ podstatne´ sn´ızˇen´ı vy´konu.
5. Architektura klient-server - Syste´m OLAP mus´ı odpov´ıdat princip˚um architek-
tury klient-server s prˇihle´dnut´ım na maxima´ln´ı cenu a vy´kon, flexibilitu a interoper-
abilitu.
6. Genericka´ dimenzionalita - Kazˇda´ dimenze dat mus´ı by´t ekvivalentn´ı ve strukturˇe
i operacˇn´ıch schopnostech.
7. Dynamicke´ osˇetrˇen´ı rˇ´ıdky´ch matic - Syste´m OLAP by meˇl by´t schopen adapto-
vat svoje fyzicke´ sche´ma na konkre´tn´ı analyticky´ model, ktery´ optimalizuje osˇetrˇen´ı
rˇ´ıdky´ch matic, prˇicˇemzˇ dosa´hne a udrzˇ´ı pozˇadovanou u´rovenˇ vy´konu.
8. Podpora pro v´ıce uzˇivatel˚u - Syste´m OLAP mus´ı by´t schopny´ podporovat pra-
covn´ı skupinu uzˇivatel˚u pracuj´ıc´ıch soucˇasneˇ na konkre´tn´ım modelu.
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9. Neomezene´ krˇ´ızˇove´ dimenziona´ln´ı operace - Syste´m OLAP mus´ı doka´zat rozez-
nat dimenziona´ln´ı hierarchie a automaticky vykonat asociovane´ kumulovane´ kalkulace
v ra´mci dimenz´ı a i mezi nimi.
10. Intuitivn´ı manipulace s daty - Pravidlo definuje konsolidovane´ prˇeorientova´n´ı cest
na detailn´ı u´rovenˇ a zpeˇt drilldown, drillup. Uzˇivatelske´ rozhran´ı by meˇlo umozˇnˇovat
vsˇechny manipulace zp˚usobem ”uka´zat a klepnout, prˇ´ıpadneˇ zachytit a prˇemı´stit”v
bunˇka´ch kostky.
11. Flexibiln´ı vykazova´n´ı - Mus´ı existovat schopnost usporˇa´dat rˇa´dky, sloupce a bunˇky
zp˚usobem, jenzˇ umozˇn´ı analy´zu intuitivn´ı vizua´ln´ı prezentac´ı analyticky´ch sestav.
12. Neomezene´ dimenze a u´rovneˇ agregace - V za´vislosti na pozˇadavc´ıch podnika´n´ı
muzˇe mı´t analyticky´ model v´ıce dimenz´ı, prˇicˇemzˇ kazˇda´ z nich muzˇe mı´t v´ıcena´sobne´
hierarchie. Syste´m OLAP by nemeˇl zava´deˇt zˇa´dne´ umeˇle´ omezen´ı pocˇtu dimenz´ı nebo
u´rovn´ı agregace.
3.1 Multidimenziona´ln´ı datovy´ model
Multidimenziona´ln´ı datovy´ model je mozˇne´ zobrazit ve formeˇ v´ıcerozmeˇrne´ kostky. Takovou
kostku lze pak cha´pat jako jisty´ ekvivalent tabulky v relacˇn´ı databa´zi. Kazˇda´ kostka je
slozˇena z neˇkolika dimenz´ı. Dimenze obsahuj´ı organizacˇneˇ nebo logicky hierarchicky usporˇa´dana´
data(obra´zek 3.1). V podstateˇ se jedna´ o textove´ popisy obchodova´n´ı.
Obra´zek 3.1: Prˇ´ıklad hierarchicky´ch u´rovn´ı pro dimenze cˇas, produkt a lokalita
Data(oznacˇovana´ jako fakta) se v kostce nacha´zej´ı na pr˚usecˇ´ıc´ıch jednotlivy´ch dimenz´ı.
Fakta jsou numericke´ meˇrne´ jednotky obchodova´n´ı prˇedstavuj´ıc´ı mnozˇstv´ı, na jehozˇ za´kladeˇ
se analyzuj´ı vztahy mezi dimenzemi. Pomoc´ı vhodneˇ zvoleny´ch kombinac´ı dimenz´ı a u´rovn´ı
jejich abstrakce lze z´ıskat informace naprˇ. o celkove´m objemu prodeje za jiste´ cˇasove´ ob-
dob´ı, zjistit, jake´ zbozˇ´ı sˇlo v jednotlivy´ch obdob´ıch nejv´ıce na odbyt, prodej zbozˇ´ı v r˚uzny´ch
lokalita´ch atd. Pro vy´pocˇet OLAP kostek je nutne´ prova´deˇt velke´ mnozˇstv´ı vy´pocˇt˚u a to
te´meˇrˇ v rea´lne´m cˇase.
Uved’me si jednoduchy´ prˇ´ıklad trˇ´ıdimenziona´ln´ı datove´ kostky(obra´zek 3.2). Tato kostka
obsahuje na´sleduj´ıc´ı dimenze:
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• cˇas
• lokalita
• produkt
Obra´zek 3.2: Prˇ´ıklad trˇ´ıdimenziona´ln´ı datove´ kostky.
Prˇedpokla´dejme, zˇe zkoumanou meˇrnou jednotkou(faktem) je objem prodeje. Naprˇ´ıklad
na´sleduj´ıc´ımi kombinacemi dimenz´ı lze pak z´ıskat tyto informace:
• cˇas - produkt - informace o objemu prodeje jednotlivy´ch druh˚u produkt˚u za urcˇite´
obdob´ı
• cˇas - informace o celkove´m objemu prodeje za urcˇite´ obdob´ı
• cˇas - lokalita - produkt - informace o objemu prodeje jednotlivy´ch druh˚u produkt˚u
za urcˇite´ obdob´ı v jednotlivy´ch lokalita´ch
3.1.1 Srovna´n´ı relacˇn´ıho a multidimenziona´ln´ıho modelu
Nı´zˇe jsou uvedeny za´kladn´ı vy´hody a nevy´hody obou model˚u.
• Relacˇn´ı model
Mezi hlavn´ı vy´hody relacˇn´ıho modelu patrˇ´ı:
– znacˇne´ mnozˇstv´ı odborn´ık˚u, kterˇ´ı s t´ımto modelem roky pracuj´ı
– existence velke´ho mnozˇstv´ı vy´vojovy´ch prostrˇedk˚u pro vy´voj aplikac´ı a gen-
erova´n´ı report˚u
– uplatneˇn´ı v transakcˇn´ıch databa´z´ıch a datovy´ch skladech
Nevy´hody:
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– naprosty´ nedostatek komplexn´ıch analyticky´ch na´stroj˚u
– objem dat, k nimzˇ lze v rozumne´m cˇase prˇistoupit je omezen
• Multidimenziona´ln´ı model
Vy´hody:
– schopnost rychle´ho komplexn´ıho prˇ´ıstupu k velke´mu objemu dat
– prˇ´ıstup k relacˇn´ım a multidimenziona´ln´ım datovy´m struktura´m
– mozˇnost prova´deˇn´ı komplexn´ıch analy´z
– znacˇne´ schopnosti pro modelova´n´ı a progno´zy
Nevy´hody:
– prˇi zmeˇneˇ dimenz´ı bez prˇizp˚usoben´ı cˇasove´ dimenze nasta´vaj´ı komplikace
– klade vysˇsˇ´ı pozˇadavky na velikost u´lozˇiˇsteˇ
3.2 Operace nad OLAP kostkou
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, data v multidimenziona´ln´ım modelu jsou organizova´na do
urcˇite´ho pocˇtu dimenz´ı. Kazˇda´ takova´ dimenze ma´ neˇkolik u´rovn´ı abstrakce, d´ıky cˇemuzˇ lze
na data nahl´ızˇet z r˚uzny´ch pohled˚u. Pro definova´n´ı pozˇadovany´ch pohled˚u jsou k dispozici
na´sleduj´ıc´ı za´kladn´ı OLAP operace:
• Roll-Up - Posun v hierarchii dimenze o jednu u´rovenˇ vy´sˇe. Pokud bychom byly
naprˇ´ıklad v dimenzi cˇas na u´rovni den a provedli operaci Roll-up, pak bychom se
posunuli na u´rovenˇ meˇs´ıc(viz prˇ´ıklad hierarchi´ı na obra´zku 3.1). Nyn´ı by tedy byla
data v kostce seskupena nikoliv podle dn˚u, ale podle jednotlivy´ch meˇs´ıc˚u.
• Drill-Down - Jedna´ se o opak prˇedchoz´ı operace Roll-up. V hierarchii dimenze se po-
suneme o jednu u´rovenˇ hloubeˇji a z´ıska´me tak detailneˇjˇs´ı vy´sledky. V prˇ´ıpadeˇ dimenze
lokalita bychom se posunuli naprˇ. z u´rovneˇ sta´t na detailneˇjˇs´ı u´rovenˇ kraj.
• Slice & Dice - Operace Slice slouzˇ´ı k proveden´ı selekce nad jednou dimenz´ı. Vy´sledkem
operace je podkostka obsahuj´ıc´ı pouze data, ktera´ splnˇuj´ıc´ı danou podmı´nku. Prˇ´ıkladem
takove´ podmı´nky mu˚zˇe by´t naprˇ: (lokalita = Praha). Ve vy´sledne´ podkostce by tedy
byla jen data vztahuj´ıc´ı se k dane´ lokaliteˇ. Naproti tomu operace Dice umozˇnˇuje se-
lekci nad v´ıce nezˇ jednou dimenz´ı. Podmı´nka pro selekci by mohla vypadat na´sledovneˇ:
(lokalita = Brno) and (cas = duben) and (produkt = TV). Vy´sledkem bude opeˇt pod-
kostka splnˇuj´ıc´ı danou podmı´nku.
• Pivot - Rotace os v 2D nebo 3D kostce, nebo zobrazen´ı 3D kostky jako kolekce 2D
kostek za u´cˇelem jine´ prezentace dat v kostce.
3.3 Typy OLAP
OLAP syste´my mohou by´t podle typu u´lozˇiˇsteˇ multidimenziona´ln´ıch dat rozdeˇleny do
na´sleduj´ıc´ıch kategori´ı:
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• Multidimenziona´ln´ı OLAP(MOLAP) - Data se z´ıska´vaj´ı bud’ z datove´ho skladu
nebo z operacˇn´ıch zdroj˚u. Analyticka´ data jsou pak ulozˇena ve specia´ln´ıch datovy´ch
struktura´ch a suma´rˇ´ıch. Beˇhem tohoto procesu se vypocˇ´ıta´ tolik prˇedbeˇzˇny´ch vy´sledk˚u,
kolik je z cˇasove´ho i kapacitn´ıho hlediska mozˇne´ - data se tedy v u´lozˇiˇsti ukla´daj´ı jako
doprˇedu vypocˇ´ıtana´ pole. Data jsou organizova´na takovy´m zp˚usobem, ktery´ posky-
tuje maxima´ln´ı vy´kon vzhledem k pozˇadovany´m dotaz˚um uzˇivatel˚u, nevy´hodou je
vsˇak redundance takovy´ch dat, protozˇe jsou ulozˇeny jak v relacˇn´ı databa´zi, tak v
multidimenziona´ln´ı databa´zi. Dalˇs´ı znacˇnou nevy´hodou je fakt, zˇe v prˇ´ıpadeˇ vysˇsˇ´ıho
pocˇtu dimenz´ı mu˚zˇe velikost takove´ databa´ze extre´mneˇ nar˚ustat.
• Relacˇn´ı databa´zovy´ OLAP(ROLAP) - Data pro analy´zu jsou v tomto prˇ´ıpadeˇ
z´ıska´va´na z relacˇn´ıho datove´ho skladu. Po zpracova´n´ı jsou data z relacˇn´ıch databa´z´ı
prˇedkla´da´na uzˇivatel˚um jako multidimenziona´ln´ı pohled. Data a metadata jsou ukla´da´ny
jako za´znamy v relacˇn´ı databa´zi. Metadata jsou pak syste´mem ROLAP na´sledneˇ
vyuzˇ´ıva´na ke generova´n´ı SQL dotaz˚u, ktery´mi jsou z´ıska´na analyticka´ data pozˇadovana´
uzˇivateli. Vy´hodou u´lozˇiˇsteˇ typu ROLAP je, zˇe nedocha´z´ı k redundanci, protozˇe data
z˚usta´vaj´ı ulozˇena v relacˇn´ı databa´zi, nevy´hodou je oproti syste´mu˚m MOLAP nizˇsˇ´ı
dotazovac´ı vy´kon.
• Hybridn´ı OLAP(HOLAP) - Jedna´ se o kombinaci u´lozˇiˇst’ MOLAP a ROLAP.
Vyuzˇ´ıvaj´ı se vy´hody jednotlivy´ch typ˚u u´lozˇiˇst’ a eliminuj´ı se nevy´hody. Samotna´
data z˚usta´vaj´ı ulozˇena v relacˇn´ıch databa´z´ıch a do multidimenziona´ln´ıch struktur
se ukla´daj´ı pouze vypocˇ´ıtane´ agregace.
3.4 Sche´mata tabulek dimenz´ı
V prˇ´ıpadeˇ syste´mu˚ typu ROLAP, ktere´ vyuzˇ´ıvaj´ı relacˇn´ı datovy´ sklad je nutne´ namapo-
vat multidimenziona´ln´ı model a OLAP operace na relacˇn´ı tabulky a SQL dotazy. Mezi
nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı sche´mata datove´ho skladu patrˇ´ı sche´ma hveˇzdy a sche´ma sneˇhove´ vlocˇky.
3.4.1 Sche´ma hveˇzdy
Sche´ma hveˇzdy(obra´zek 3.3) se skla´da´ z jedne´ centra´ln´ı tabulky fakt˚u, ktera´ obsahuje ciz´ı
kl´ıcˇe, ktere´ se vztahuj´ı k prima´rn´ım kl´ıcˇ˚um v jednotlivy´ch tabulka´ch dimenz´ı, z nichzˇ kazˇda´
obsahuje informace o jedne´ z dimenz´ı. Sche´ma nema´ normalizovane´ dimenze ani relacˇn´ı
propojen´ı mezi tabulkami dimenz´ı. Jeho vy´hodou je vysoky´ dotazovac´ı vy´kon, nicme´neˇ
jeho vytvorˇen´ı je d´ıky nenormalizovany´m dimenz´ım pomeˇrneˇ pomale´.
3.4.2 Sche´ma sneˇhove´ vlocˇky
Sche´ma sneˇhove´ vlocˇky(obra´zek 3.4) je podobne´ jako sche´ma hveˇzdy s t´ım rozd´ılem, zˇe
neˇktere´ tabulky dimenz´ı jsou normalizovane´.To znamena´, zˇe neˇktere´ dimenze jsou slozˇeny
z v´ıce tabulek. Vy´hodou tohoto modelu je d´ıky normalizovany´m dimenz´ım sn´ızˇen´ı redun-
dance, nicme´neˇ prˇi dotazovan´ı je nutne´ prove´st v´ıce tabulkovy´ch spojen´ı, cozˇ negativneˇ
ovlivnˇuje dotazovac´ı vy´kon.
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Obra´zek 3.3: Prˇ´ıklad sche´matu hveˇzdy
Obra´zek 3.4: Prˇ´ıklad sche´matu sneˇhove´ vlocˇky
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Kapitola 4
U´vod do problematiky dolova´n´ı
dat
Proces dolova´n´ı dat(Data mining) [1][2][3] je zameˇrˇen na analy´zu velke´ho mnozˇstv´ı dat z
r˚uzny´ch perspektiv a jejich prˇemeˇnu na uzˇitecˇne´ informace, ktere´ jsou na´sledneˇ vyuzˇity k
podporˇe rozhodova´n´ı. Z matematicke´ho hlediska se jedna´ o hleda´n´ı korelac´ı, tedy vzda´jemny´ch
vztah˚u nebo vzor˚u v datech. V na´sleduj´ıc´ıch sekc´ıch jsou uvedeny nejcˇasteˇjˇs´ı typy analy´z
v ra´mci procesu dolova´n´ı dat.
4.1 Asociacˇn´ı pravidla a frekventovane´ mnozˇiny
Analy´za se z hlediska asociacˇn´ıch pravidel zameˇrˇuje na hleda´n´ı r˚uzny´ch souvislost´ı nad
mnozˇinami datovy´ch polozˇek. Z matematicke´ho hlediska se jedna´ o zkouma´n´ı korelace, at’
uzˇ pozitivn´ı, nebo negativn´ı. Pozitivn´ı korelace znamena´, zˇe vysoka´ u´rovenˇ jedne´ promeˇnne´
je doprova´zena vysokou u´rovn´ı korelacˇn´ı promeˇnne´. Negativn´ı korelace naopak uda´va´, zˇe
vysoka´ u´rovenˇ jedne´ promeˇnne´ bude prova´zena n´ızkou u´rovn´ı korelacˇn´ı promeˇnne´.
Typicky´m prˇ´ıkladem vyuzˇit´ı asociacˇn´ıch pravidel je analy´za na´kupn´ıho kosˇ´ıku, kdy se
snazˇ´ıme zjistit, jake´ zbozˇ´ı si za´kazn´ıci nejbeˇzˇneˇji kupuj´ı dohromady. Na za´kladeˇ objeveny´ch
vztah˚u mezi jednotlivy´mi polozˇkami v na´kupn´ım kosˇ´ıku je pak mozˇne´ rozmı´stit zbozˇ´ı v
obchodeˇ efektivneˇji, poprˇ´ıpadeˇ vhodneˇ sestavovat nab´ıdkove´ akce atd. Nı´zˇe je uveden mozˇny´
tvar asociacˇn´ıho pravidla:
tiskarna⇒ papir do tiskarny (s = 2%, c = 60%)
kde hodnoty s a c prˇedstavuj´ı metriky asociacˇn´ıho pravidla - podporu a spolehlivost.
Podpora uda´va´ v kolika transakc´ıch z celkove´ho pocˇtu vsˇech transakc´ı se vyskytly tyto
dveˇ polozˇky spolecˇneˇ a spolehlivost uda´va´ v kolika transakc´ıch z celkove´ho pocˇtu transakc´ı
obsahuj´ıc´ıch prvn´ı polozˇku se za´rovenˇ vyskytla i druha´ polozˇka.
4.1.1 Typy asociacˇn´ıch pravidel
Asociacˇn´ı pravidla je mozˇne´ rozdeˇlit podle n´ızˇe uvedeny´ch krite´ri´ı:
• Podle typu hodnot v pravidlech - Pokud pravidla popisuj´ı asociace mezi kvanti-
tativn´ımi atributy nebo polozˇkami, pak se jedna´ o kvantitativn´ı asociacˇn´ı pravidla. V
prˇ´ıpadeˇ, zˇe na´s zaj´ıma´ pouze prˇ´ıtomnost nebo neprˇ´ıtomnost jiste´ polozˇky, pak se jedna´
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o booleovska´ asociacˇn´ı pravidla. Nı´zˇe je uveden prˇ´ıklad kvantitativn´ıho asociacˇn´ıho
pravidla:
vek = 30..50 ∧ prijem = 30000− 48000⇒ koupi (tiskarna)
• Podle pocˇtu dimenz´ı obsazˇeny´ch v pravidlech - Asociacˇn´ı pravidla se oznacˇuj´ı
jednodimenziona´ln´ı, jestlizˇe obsahuj´ı pouze jednu dimenzi. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ se
jedna´ o pravidla v´ıcedimenziona´ln´ı.
• Podle u´rovn´ı abstrakce v pravidlech - Existuj´ı metody umozˇnˇuj´ıc´ı z´ıska´n´ı aso-
ciacˇn´ıch pravidel nad r˚uzny´mi u´rovni abstrakce. Tato pravidla se oznacˇuj´ı jako v´ıceu´rovnˇova´.
vek = 30..50⇒ koupi (tiskarna)
vek = 30..50⇒ koupi (multifunkcni tiskarna)
4.2 Klasifikace a predikce
Klasifikac´ı rozumı´me proces umozˇnˇuj´ıc´ı prˇiˇrazen´ı vstupn´ıch objekt˚u do konecˇne´ho pocˇtu
jisty´ch trˇ´ıd na za´kladeˇ jejich vlastnost´ı. Predikce je naproti tomu proces prˇiˇrazuj´ıc´ı dat˚um
hodnoty obecneˇ spojite´ho charakteru - tyto hodnoty jsou prˇedpov´ıdany na za´kladeˇ vlast-
nost´ı dane´ho objektu.
Proces klasifikace je rozdeˇlen na dveˇ fa´ze:
• Fa´ze ucˇen´ı - Z databa´ze je vybra´na tre´novac´ı mnozˇina dat. U teˇchto dat je nutne´
zna´t prˇesneˇ trˇ´ıdu, do ktere´ jsou prˇiˇrazeny. Klasifika´tor pak na za´kladeˇ teˇchto dat
generuje klasifikacˇn´ı pravidla, prostrˇednictv´ım ktery´ch je pak mozˇne´ jednotlive´ ob-
jekty prˇiˇrazovat s jistou prˇesnost´ı do konkre´tn´ıch trˇ´ıd.
• Fa´ze testova´n´ı dane´ho klasifika´toru - Jakmile jsou vytvorˇena klasifikacˇn´ı pravidla,
je nutne´ tyto pravidla otestovat. Je vybra´na tzv. testovac´ı mnozˇina dat, u ktere´ je
nutne´, stejneˇ jako v prˇ´ıpadeˇ tre´novac´ı mnozˇiny, zna´t klasifikacˇn´ı trˇ´ıdy, do ktery´ch tato
data na´lezˇ´ı. Data by nemeˇla pocha´zet z tre´novac´ı mnozˇiny kv˚uli mozˇne´mu zkreslen´ı
testovac´ıch vy´sledk˚u. Data jsou na za´kladeˇ klasifikacˇn´ıch pravidel rozdeˇlena do jed-
notlivy´ch trˇ´ıd. Na´sledneˇ se urcˇ´ı procentua´ln´ı u´speˇsˇnost klasifika´toru a na za´kladeˇ te´to
u´speˇsˇnosti je pak rozhodnuto, zda je tento klasifika´tor mozˇno pouzˇ´ıt ke klasifikaci
operacˇn´ıch dat, cˇi nikoliv.
4.2.1 Klasifikace pomoc´ı rozhodovac´ıch stromu˚
Klasifikace je zalozˇena na grafu stromove´ struktury. Kazˇdy´ vnitrˇn´ı uzel grafu obsahuje
podmı´nku pro hodnotu jiste´ho atributu a koncove´ uzly prˇedstavuj´ı trˇ´ıdy, do ktery´ch jsou
objekty klasifikova´ny. Takovy´to graf je pak mozˇne´ snadno prˇepsat do tvaru klasifikacˇn´ıch
pravidel.
4.2.2 Bayesovska´ klasifikace
Bayesovska´ klasifikace je zalozˇena na statistice. Pro kazˇdy´ novy´ vzorek dat je na za´kladeˇ
statisticky´ch metod vypocˇtena pravdeˇpodobnost na´lezˇen´ı prvku do jednotlivy´ch trˇ´ıd. Vzorek
dat je na´sledneˇ zarˇazen do trˇ´ıdy s nejveˇtsˇ´ı pravdeˇpodobnost´ı prˇiˇrazen´ı.
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4.2.3 Klasifikace pomoc´ı neuronovy´ch s´ıt´ı
Dalˇs´ım klasifikacˇn´ım modelem jsou neuronove´ s´ıteˇ. Tyto s´ıteˇ jisty´m zp˚usobem simuluj´ı
strukturu lidske´ho mozku. Za´kladn´ım logicky´m prvkem neuronovy´ch s´ıt´ı je neuron. Do
neuronu vstupuj´ı vstupn´ı data z vneˇjˇs´ıho vstupu s´ıteˇ nebo z vy´stupu jine´ho neuronu. Tato
data jsou neuronem cˇa´stecˇneˇ zpracova´na pomoc´ı sumace a aktivacˇn´ıch funkc´ı a na´sledneˇ se
prˇesouvaj´ı na vstup dalˇs´ıho neuronu, nebo na vy´stup neuronove´ s´ıteˇ.
Zpracova´n´ı pomoc´ı neuronovy´ch s´ıt´ı nevycha´z´ı z zˇa´dne´ho statisticke´ho hlediska, ny´brzˇ
pracuje na principu rozpozna´va´n´ı vzor˚u a minimalizace chyb. Neuronova´ s´ıt’ je tvorˇena uzly
usporˇa´dany´mi do vrstev. Data se nejprve rozdeˇl´ı do tre´novac´ı a testovac´ı mnozˇiny. V kazˇde´
iteraci jsou vstupy zpracova´ny syste´mem a na´sledneˇ porovna´ny se skutecˇnou hodnotou.
Zmeˇrˇena´ chyba je prˇeda´na syste´mu k upraven´ı p˚uvodn´ı va´hy. Proces je ukoncˇen v okamzˇiku
dosazˇen´ı urcˇene´ minima´ln´ı chyby.
4.3 Shlukova´ analy´za
Shlukova´n´ı je rozdeˇlova´n´ı objekt˚u na za´kladeˇ jejich podobnost´ı do trˇ´ıd. Jednotlive´ trˇ´ıdy pak
obsahuj´ı navza´jem hodneˇ podobne´ objekty, ktere´ za´rovenˇ nejsou prˇ´ıliˇs podobne´ objekt˚um
z jiny´ch trˇ´ıd. Podobnost objekt˚u je hodnocena podle hodnot jednotlivy´ch atribut˚u objekt˚u
a cˇasto se k tomuto u´cˇelu vyuzˇ´ıvaj´ı vzda´lenostn´ı funkce. Proces shlukova´n´ı nevyzˇaduje na
rozd´ıl od klasifikace zˇa´dnou tre´novac´ı mnozˇinu ani zˇa´dne´ prˇeddefinovane´ trˇ´ıdy.
4.3.1 Typy shlukovac´ıch metod
Shlukovac´ı metody lze rozdeˇlit do na´sleduj´ıc´ıch kategori´ı:
• Metody zalozˇene´ na rozdeˇlova´n´ı - Metody rozdeˇluj´ı n objekt˚u do k trˇ´ıd, kde
pro k, n plat´ı k ≤ n. Kazˇda´ trˇ´ıda obsahuje alesponˇ jeden objekt a kazˇdy´ objekt
patrˇ´ı pouze do jedne´ trˇ´ıdy. Je nutne´ zadat pocˇet trˇ´ıd, do ktery´ch se maj´ı objekty
rozdeˇlovat. Nejprve se vybere na´hodneˇ k objekt˚u reprezentuj´ıc´ıch jednotlive´ trˇ´ıdy a
ostatn´ı objekty se zarˇad´ı do jednotlivy´ch trˇ´ıd na za´kladeˇ podobnosti. V dalˇs´ım kroku
se hledaj´ı interaktivneˇ objekty nejle´pe reprezentuj´ıc´ı jednotlive´ trˇ´ıdy a objekty jsou
prˇesouva´ny mezi jednotlivy´mi trˇ´ıdami tak, aby jejich podobnost byla v ra´mci trˇ´ıdy
maxima´ln´ı a podobnost s objekty jiny´ch trˇ´ıd minima´ln´ı.
• Hierarchicke´ metody - Vytva´rˇ´ı se hierarchicky´ rozklad mnozˇiny objekt˚u - vytva´rˇ´ı se
strom shluk˚u. Hierarchicke´ metody se rozdeˇluj´ı podle pr˚ubeˇhu rozkladu na Shlukuj´ıc´ı
hierarchicke´ metody, kdy se nejprve zarˇad´ı kazˇdy´ objekt do specia´ln´ı trˇ´ıdy a na´sledneˇ
se slucˇuj´ı nejpodobneˇjˇs´ı trˇ´ıdy, dokud nejsou vsˇechny trˇ´ıdy spojeny do jedne´ trˇ´ıdy, nebo
se nedosa´hne pozˇadovane´ u´rovneˇ shlukova´n´ı a na Rozdeˇluj´ıc´ı hierarchicke´ metody, kdy
se vsˇechny objekty nejdrˇ´ıve umı´st´ı do jedine´ trˇ´ıdy a pak se jednotlive´ trˇ´ıdy deˇl´ı na
mensˇ´ı trˇ´ıdy do te´ doby, nezˇ je kazˇdy´ objekt umı´steˇn ve zvla´sˇtn´ı trˇ´ıdeˇ, nebo se dosa´hlo
pozˇadova´ne´ u´rovneˇ rozdeˇlova´n´ı.
• Metody zalozˇene´ na hustoteˇ - Za shluky se povazˇuj´ı oblasti s velkou hustotou ob-
jekt˚u v prostoru dat, ktere´ jsou od sebe oddeˇlene´ oblastmi s malou hustotou objekt˚u.
Objekty vyskytuj´ıc´ı se v oblastech s malou hustotou se povazˇuj´ı za sˇum. Vy´hodou
teˇchto metod je skutecˇnost, zˇe umozˇnˇuj´ı nacha´zet shluky r˚uzny´ch tvar˚u a jsou schopne´
se vyporˇa´dat s odlehly´mi hodnotami a sˇumem v datech.
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• Metody zalozˇene´ na mrˇ´ızˇce - Vyuzˇ´ıva´ se v´ıceu´rovnˇova´ mrˇ´ızˇkova´ datova´ struktura.
Prostor objekt˚u je rozdeˇlen na konecˇny´ pocˇet buneˇk tvorˇ´ıc´ıch mrˇ´ızˇku. Nad touto
mrˇ´ızˇkovou strukturou pak prob´ıhaj´ı vesˇkere´ operace slukova´n´ı. Prˇednost´ı tohoto typu
metod je doba zpracova´n´ı datove´ mnozˇiny, ktera´ je za´visla´ pouze na pocˇtu buneˇk
struktury a nikoliv na celkove´m pocˇtu objekt˚u.
• Metody zalozˇene´ na modelech - Snaha o optimalizaci shody mezi datovou mnozˇinou
a neˇjaky´m dany´m matematicky´m modelem. C´ılem je tedy nalezen´ı takovy´ch shluk˚u,
ktere´ by co nejv´ıce odpov´ıdaly dane´mu modelu. Data jsou ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u gen-
erova´na na za´kladeˇ slozˇene´ pravdeˇpodobnostn´ı distribucˇn´ı funkce. Patrˇ´ı zde naprˇ.
metody neuronovy´ch s´ıt´ı a konceptua´ln´ı shlukova´n´ı. Konceptua´ln´ı shlukova´n´ı nehleda´
na rozd´ıl od beˇzˇne´ho shlukova´n´ı jen skupiny objekt˚u,ale snazˇ´ı se pro kazˇdou skupinu
objekt˚u nale´zt charakteristicky´ popis.
• Metody pro shlukova´n´ı vysoce dimenziona´ln´ıch dat - Rˇada shlukovac´ıch metod
ma´ proble´my prˇi shlukova´n´ı vysoce dimenziona´ln´ıch dat, jelikozˇ byly navrzˇeny jen
pro pouzˇit´ı s maly´m pocˇtem dimenz´ı. U rostouc´ıho pocˇtu dimenz´ı je totizˇ proble´mem
skutecˇnost, zˇe jen neˇktere´ z teˇchto dimenz´ı jsou relevantn´ı pro jednotlive´ shluky. Data
ostatn´ıch dimenz´ı pak generuj´ı pomeˇrneˇ velke´ mnozˇstv´ı sˇumu znemozˇnˇuj´ıc´ıho nalezen´ı
shluk˚u.
Pro shlukova´n´ı takovy´chto dat je mozˇne´ vyuzˇ´ıt metodu transformace rys˚u trans-
formuj´ıc´ı data do prostoru s mensˇ´ım pocˇtem dimenz´ı prˇi zachova´n´ı relevantn´ıch
vzda´lenost´ı mezi jednotlivy´mi objekty, nebo metodu vy´beˇru atribut˚u, ktera´ je zalozˇena
na nalezen´ı nejv´ıce relevantn´ıch atribut˚u pro danou u´lohu a odstraneˇn´ı nadbytecˇny´ch
atribut˚u.
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Kapitola 5
Na´vrh rozsˇ´ıˇren´ı existuj´ıc´ı le´karˇske´
aplikace
5.1 U´vod
C´ılem te´to kapitoly je shrnout na´roky na aplikaci, ktera´ by prˇedstavovala nejen rozsˇ´ıˇren´ı
sta´vaj´ıc´ı le´karˇske´ ambulantn´ı databa´zove´ aplikace, ale bylo by ji mozˇne´ vyuzˇ´ıt i spolu s
ostatn´ımi podobneˇ zameˇrˇeny´mi zdravotnicky´mi produkty. Takova´to rozsˇ´ıˇrena´ pouzˇitelnost
s sebou samozrˇejmeˇ prˇina´sˇ´ı jeden za´sadn´ı proble´m - jaky´m zp˚usobem extrahovat z libovolne´
aplikace data, nad ktery´mi bude na´sledneˇ prova´deˇna pokrocˇila´ analy´za.
Prˇestozˇe si mohou by´t jednotlive´ aplikace velmi podobne´ a z hlediska funkcionality a
ovla´da´n´ı si opravdu podobne´ jsou, tak kazˇda´ takova´to aplikace ukla´da´ ambulantn´ı data
svy´m vlastn´ım zp˚usobem, at’ uzˇ do svy´ch vlastn´ıch datovy´ch struktur, nebo za pouzˇit´ı
r˚uzny´ch typ˚u databa´zovy´ch syste´mu˚.
Pokud by meˇlo navrhovane´ rozsˇ´ıˇren´ı pracovat prˇ´ımo s intern´ımi daty vsˇech teˇchto ap-
likac´ı, bylo by nutne´ zna´t dopodrobna zp˚usob ulozˇen´ı dat pro kazˇdou z nich, cozˇ by bylo bez
intenzivn´ı spolupra´ce se softwarovy´mi spolecˇnostmi, ktere´ tyto aplikace vytvorˇily nerea´lne´.
Rˇesˇen´ım tohoto proble´mu je vyuzˇit´ı jedne´ vlastnosti, kterou maj´ı vsˇechny pouzˇitelne´ am-
bulantn´ı aplikace spolecˇne´. Touto vlastnost´ı je generova´n´ı datovy´ch da´vek pro pojiˇst’ovny.
Kazˇda´ datova´ da´vka ma´ dopodrobna definovane´ datove´ rozhran´ı, ktere´ mus´ı vsˇechny tyto
aplikace dodrzˇovat. Navrhovana´ aplikace tedy bude pracovat nad importovany´mi za´znamy
z vygenerovany´ch datovy´ch da´vek, tzn. nad stejny´mi daty, jaka´ jsou ambulantn´ımi le´karˇi
prˇeda´vana´ pojiˇst’ovna´m ke zpracova´n´ı.
5.2 Pojem da´vka
Da´vka[4][5] je vyvrcholen´ım le´karˇovy pra´ce, ty´kaj´ıc´ı se pojiˇst’ovny. Jsou do n´ı vteˇsna´ny
vsˇechny u´cˇty, ktere´ le´karˇ za posledn´ı obdob´ı nashroma´zˇdil a ktere´ budou odesla´ny pojiˇst’ovneˇ
na datove´m nosicˇi. Da´vky jsou ulozˇeny v ASCII souboru, ktery´ ma´ prˇedepsane´ standardn´ı
jme´no KDAVKA.XXX, kde XXX prˇedstavuje ko´d pojiˇst’ovny. Plat´ı za´sada, zˇe na kazˇde´m
datove´m nosicˇi je jen jeden soubor.
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5.2.1 Definice datove´ho rozhran´ı da´vky
Da´vka zacˇ´ına´ u´vodn´ı veˇtou da´vky, ktera´ obsahuje za´kladn´ı informace o zdravotnicke´m
zarˇ´ızen´ı a da´vce. Na´sleduj´ıc´ı veˇty reprezentuj´ı jednotlive´ doklady. Doklady se skla´daj´ı z
typ˚u veˇt pevne´ de´lky rˇazeny´ch za sebou. Jednotlive´ veˇty jsou od sebe oddeˇleny znaky
”posun voz´ıku a nova´ rˇa´dka”(CRLF). Atributy veˇty nejsou oddeˇleny delimitory.
5.2.2 Da´vka ambulantn´ı smı´ˇsena´
Jelikozˇ je navrhovana´ aplikace urcˇena pouze pro vyuzˇit´ı v soukromy´ch ambulantn´ıch or-
dinac´ıch, bude pracovat jen se za´znamy z´ıskany´mi z da´vek typu ambulantn´ı smı´ˇsene´. Tento
typ je urcˇen pro vykazova´n´ı vy´kon˚u v ambulantn´ı pe´cˇi. V podstateˇ se jedna´ o elektronickou
verzi klasicke´ho pap´ırove´ho formula´rˇe uvedene´ho na obra´zku 5.1.
VYÚČTOVÁNÍ VÝKONŮ V AMBULANTNÍ PÉČI
Příjmení a jméno pacienta:
Var. symbol
IČP
Poř. č.
Čís. dokladuOdbornost
Čís. pojištěnce
Ostatní diagnózy
NÁHRADY
úraz zaviněný
jinou osobou
3
požití alkoholu,
omamné látky
4
pracovní úraz5
porušení
léčebného režimu
7
jiný důvod8
nemoc z povolání9
ind.
Základní diagnóza
Datum
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Kód Poč. Odbornost      Diagnóza
Kód pojišťovny
Obra´zek 5.1: Pap´ırovy´ formula´rˇ pro vyu´cˇtova´n´ı vy´kon˚u
Typy veˇt Doklady se v te´to da´vce skla´daj´ı z na´sleduj´ıc´ıch cˇtyrˇ typ˚u veˇt:
1. za´hlav´ı – vyskytuje se pro kazˇdy´ doklad jednou a obsahuje prˇeva´zˇneˇ informace o
pacientovi, jemuzˇ je doklad prˇiˇrazen, pocˇtu vykazovany´ch vy´kon˚u, porˇad´ı dokladu v
da´vce a dalˇs´ı. Nı´zˇe jsou uvedeny jej´ı atributy.
Popis typ˚u v tabulka´ch atribut˚u: C -znakovy´ atribut, N - numericky´ atribut,
D - datum ve tvaru “DDMMRRRR“, $ - peneˇzˇn´ı atribut, forma´t x.y ( x mı´st vcˇetneˇ
desetinne´ tecˇky, z toho y desetinny´ch mı´st).
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Na´zev Typ De´lka Zacˇa´tek Popis
TYP C 1 0 typ veˇty “A“ - za´hlav´ı
HCID N 7 1 cˇ´ıslo dokladu
HSTR N 1 8 Porˇadove´ cˇ´ıslo listu dokladu
HPOC N 1 9 Celkovy´ pocˇet list˚u dokladu
HPOR N 3 10 Porˇadove´ cˇ´ıslo listu v da´vce. Povoleny´
rozsah od 1-999.
HCPO C 3 13 cˇ´ıslo pojiˇst’ovny
HTPP C 1 16 Typ prˇipojiˇsteˇn´ı
HICO C 8 17 Identifikacˇn´ı cˇ´ıslo pracoviˇsteˇ - ICˇP
HVAR C 6 25 Variabiln´ı symbol
HODB C 3 31 Smluvn´ı odbornost pracoviˇsteˇ
HROD C 10 34 Cˇ´ıslo pojiˇsteˇnce
HZDG C 5 44 Cˇ´ıslo za´kladn´ı diagno´zy, pro kterou
byl pacient v tomto obdob´ı le´cˇen
HKON C 1 49 nevyplnˇuje se
HICZ C 8 50 nevyplnˇuje se
HCDZ N 7 58 nevyplnˇuje se
HREZ C 10 65 nevyplnˇuje se
HCCEL $ 10.2 75 Cena celkem - nepovinne´
HCBOD N 7 85 Body celkem - nepovinne´
DTYP C 1 95 Doplneˇk typu veˇty za´hlav´ı -
nevyplnˇuje se
Celkova´ de´lka veˇty: 93 znak˚u
2. vy´kony - prostrˇednictv´ım te´to veˇty se zada´vaj´ı jednotlive´ vy´kony, ktere´ byly na
pacientovi beˇhem dane´ho zu´cˇtovac´ıho obdob´ı provedeny. Maxima´lneˇ 99 vy´kon˚u.
Na´zev Typ De´lka Zacˇa´tek Popis
TYP C 1 0 Typ veˇty ”V” - vy´kony
VDAT D 8 1 Datum proveden´ı vy´konu. Uveden´ı je
povinne´ u prvn´ıho vy´konu v dane´m
dnu
VKOD C 5 9 Cˇ´ıslo vy´konu
VPOC N 1 14 Pocˇet proveden´ı vy´konu
VODB C 3 15 Odbornost - uva´d´ı se povinneˇ v
prˇ´ıpadeˇ, kdy byl vy´kon proveden na
pracoviˇsti jine´ smluvn´ı odbornosti,
nezˇ je uvedena v za´hlav´ı dokladu
VDIA C 5 18 Diagno´za - je-li uvedena za´kladn´ı di-
agno´za, uva´d´ı se jen u vy´kon˚u, ktere´ se
k za´kladn´ı diagno´ze nevztahuj´ı. Nevy-
plneˇna´ diagno´za se povazˇuje za di-
agno´zu za´kladn´ı.
VBOD N 5 23 Body za vy´kon - nepovinny´ u´daj
VTYP C 1 28 Doplneˇk typu veˇty vy´kony. Rezerva,
nevyplnˇuje se
Celkova´ de´lka veˇty: 29 znak˚u
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3. na´hrady za zdravotn´ı pe´cˇi - vy´skyt podle pocˇtu na´hrad, maxima´lneˇ 2
Na´zev Typ De´lka Zacˇa´tek Popis
TYP C 1 0 Typ veˇty “N” na´hrady za zdravotn´ı
pe´cˇi
NTYP C 1 1 Typ na´hrady
TYPN C 1 2 Doplneˇk typu veˇty na´hrady. Rezerva,
nevyplnˇuje se
Celkova´ de´lka veˇty: 3 znaky
4. ostatn´ı diagno´zy - vy´skyt podle pocˇtu diagno´z, maxima´lneˇ 4
Na´zev Typ De´lka Zacˇa´tek Popis
TYP C 1 0 Typ veˇty “G“ - ostatn´ı diagno´zy
GCIS C 5 1 Cˇ´ıslo dalˇs´ı vyskytuj´ıc´ı se diagno´zy
souvisej´ıc´ı s poskytovanou pe´cˇ´ı
GTYP C 1 6 Doplneˇk typu veˇty ostatn´ı diagno´zy.
Rezerva, nevyplnˇuje se
Celkova´ de´lka veˇty: 7 znak˚u
Veˇty uvedene´ vy´sˇe maj´ı v da´vce prˇesneˇ definovane´ porˇad´ı vy´skytu. Na obra´zku 5.2 je
zna´zorneˇn stavovy´ diagram fiktivn´ıho automatu, ktery´ by byl schopen oveˇrˇit spra´vne´ porˇad´ı
jednotlivy´ch veˇt.
Obra´zek 5.2: Stavovy´ diagram zna´zornˇuj´ıc´ı posloupnost jednotlivy´ch veˇt v da´vce
5.3 Pozˇadavky kladene´ na aplikaci
Aplikace je ucˇena k prova´deˇn´ı analy´z nad zdravotnicky´mi daty z´ıskany´mi prostrˇednictv´ım
datovy´ch da´vek, ktere´ jsou generovane´ ambulantn´ımi aplikacemi za u´cˇelem vyu´cˇtova´n´ı
vy´kon˚u jednotlivy´m pojiˇst’ovna´m. Analy´za dat bude uzˇivatelem prova´deˇna prostrˇednictv´ım
OLAP operac´ı nad multidimenziona´ln´ım modelem, ktery´ bude namapova´n na relacˇn´ı tab-
ulky datove´ho skladu.
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Aplikace tedy mus´ı umozˇnˇovat zpracova´n´ı jednotlivy´ch da´vkovy´ch soubor˚u, ktere´ je
slozˇeno z na´sleduj´ıc´ıch krok˚u:
1. nalezen´ı vsˇech vy´skyt˚u da´vek typu ambulantn´ı smı´ˇsene´ v teˇchto souborech
2. selekci dat, ktera´ jsou pozˇadova´na pro analy´zu
3. jejich transformaci do vhodne´ho tvaru
4. zaveden´ı transformovany´ch dat do relacˇn´ıho datove´ho skladu
5.3.1 Analyzovana´ data
Z jednotlivy´ch za´znamu˚ uvedeny´ch v da´vce lze pro kazˇde´ho pacienta u ktere´ho bylo za
dane´ zu´cˇtovac´ı obdob´ı provedeno alesponˇ jedno vysˇetrˇen´ı extrahovat na´sleduj´ıc´ı, z hlediska
analy´zy zaj´ımava´ data prˇestavuj´ıc´ı v navrhovane´m multidimenziona´ln´ım modelu jednotlive´
dimenze:
• Pacient - identifikace pacienta na za´kladeˇ rodne´ho cˇ´ısla
• Veˇk pacienta - veˇk, ktere´ho pacient dovrsˇil prˇi dane´ na´vsˇteˇveˇ zdravotnicke´ho zarˇ´ızen´ı
• Pojiˇst’ovna, u ktere´ je dany´ pacient veden
• Vy´kon - typ vy´konu provedene´ho na pacientovi beˇhem na´vsˇteˇvy
• Diagno´za - informace o hlavn´ı diagno´ze pacienta na kterou byl beˇhem dane´ho obdob´ı
le´cˇen a diagno´ze vztahuj´ıc´ı se k provedene´mu vy´konu
• Cˇas - datum na´vsˇteˇvy, v ra´mci ktere´ byl proveden neˇktery´ z vy´kon˚u
• Da´vka - informace o konkre´tn´ı da´vce, ze ktere´ byla data importova´na do datove´ho
skladu
Hlavn´ımi meˇrny´mi jednotkami(faktem), nad ktery´mi bude prova´deˇna analy´za jsou mnozˇstv´ı
bod˚u z´ıskany´ch za proveden´ı vy´kon˚u, pocˇet proveden´ı vy´konu, vyfakturovana´ cˇa´stka a pocˇet
minut vy´konu. Vhodny´m aplikova´n´ım OLAP operac´ı nad vy´sˇe uvedeny´mi dimenzemi pak
bude mozˇne´ z´ıskat naprˇ´ıklad na´sleduj´ıc´ı informace:
• celkove´ mnozˇstv´ı z´ıskany´ch bod˚u za dane´ cˇasove´ obdob´ı
• mnozˇstv´ı z´ıskany´ch bod˚u podle jednotlivy´ch pojiˇst’oven v ra´mci dane´ho obdob´ı
• vliv veˇku na vy´skyt jednotlivy´ch diagno´z
• selekce pacient˚u podle dane´ diagno´zy a dalˇs´ı
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Kapitola 6
Implementace datove´ho skladu
6.1 Volba databa´zove´ho stroje
Datovy´ sklad je provozova´n na multiplatformn´ım databa´zove´m stroji MySQL. MySQL byl
zvolen na za´kladeˇ pozitivn´ıch zkusˇenost´ı z jiny´ch projekt˚u, ktere´ tento stroj vyuzˇ´ıvaly a
rovneˇzˇ pro mnozˇstv´ı dostupny´ch kvalitn´ıch na´stroj˚u umozˇnˇuj´ıc´ıch efektivn´ı spra´vu databa´ze
a vy´voj databa´zovy´ch aplikac´ı postaveny´ch na tomto rˇesˇen´ı.
6.2 Proces ETL
Data, ktera´ se v datove´m skladu vyskytuj´ı, lze rozdeˇlit na dveˇ skupiny na za´kladeˇ zdroj˚u,
ze ktery´ch jsou extrahova´na. Teˇmito zdroji jsou datove´ soubory obsahuj´ıc´ı jednotlive´ da´vky
ambulantneˇ smı´ˇsene´ a pomocne´ cˇ´ıseln´ıky doda´vane´ pojiˇst’ovnou VZP. Oba tyto zdroje
maj´ı prˇesneˇ definovanou strukturu za´znamu˚ a povoleny´ obsah prostrˇednictv´ım datove´ho
rozhran´ı. Le´karˇske´ aplikace generuj´ıc´ı tyto datove´ soubory tedy mus´ı toto rozhran´ı striktneˇ
dodrzˇovat, jinak by ze strany pojiˇst’ovny dosˇlo k jejich odmı´tnut´ı. Z toho vyply´va´, zˇe
da´vka mu˚zˇe by´t importova´na z jake´koliv aplikace a prˇitom je sta´le zajiˇsteˇn jak prˇesny´
zp˚usob ulozˇen´ı za´znamu˚, tak validita obsazˇeny´ch dat. Dı´ky tomu je proces extrakce a
na´sledne´ transformace z´ıskany´ch dat znacˇneˇ zjednodusˇen. C´ılem extrakce je tedy na za´kladeˇ
rozhran´ı obsah jednotlivy´ch zdroj˚u nacˇ´ıst do vnitrˇn´ıch struktur a tyto struktury na´sledneˇ
prˇedat transformacˇn´ımu procesu ke zpracova´n´ı. Za´znamy v obou zdroj´ıch obsahuj´ı sadu
doprovodny´ch atribut˚u, ktere´ nejsou z hlediska prova´deˇn´ı analy´z nad datovy´m skladem
potrˇeba. C´ılem transformacˇn´ı procesu je tedy tyto data z jednotlivy´ch za´znamu˚ odstranit
prˇed t´ım, nezˇ jsou zavedena do datove´ho skladu. Z neˇktery´ch atribut˚u obsazˇeny´ch v im-
portovany´ch za´znamech je te´zˇ mozˇne´ dodatecˇneˇ extrahovat dalˇs´ı, z hlediska analy´zy cenne´
informace. Takovy´mi atributy jsou naprˇ´ıklad rˇeteˇzec datumu pacientovy na´vsˇteˇvy ambu-
lantn´ıho zarˇ´ızen´ı, ktery´ je nutne´ pro zkvalitneˇn´ı dotazovac´ıch schopnost´ı vy´sledne´ho syste´mu
rozdeˇlit na jednotlive´ cˇasove´ podslozˇky a tyto ulozˇit do samostatny´ch sloup˚u c´ılove´ dimenze.
Dalˇs´ım takovy´m atributem je pak cˇ´ıslo pojiˇsteˇnce, ktere´ je reprezentova´no rodny´m cˇ´ıslem.
Z tohoto cˇ´ısla je pak mozˇne´ extahovat informace o narozen´ı a pohlav´ı pacienta. Zp˚usob
extrakce teˇchto dat bude detailneˇ vysveˇtlen u popisu jednotlivy´ch tabulek dimenz´ı, ktere´
jsou k ulozˇen´ı teˇchto dat urcˇeny. Zat´ımco import da´vek bude do datove´ho skladu prova´deˇn
v pravidelny´ch cˇasovy´ch intervalech odpov´ıdaj´ıc´ıch smluvene´mu u´cˇtovac´ımu obdob´ı, aktu-
alizace podp˚urny´ch cˇ´ıseln´ık˚u bude prova´deˇna pouze v prˇ´ıpadeˇ, kdy bude obsah neˇktere´ho
cˇ´ıseln´ıku pojiˇst’ovnou pozmeˇneˇn. Zmeˇna v datove´m rozhran´ı obou zdroj˚u si vzˇdy vyzˇa´da´
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vyda´n´ı aktualizovane´ verze aplikace, kdy bude v za´vislosti na mı´ˇre provedeny´ch zmeˇn nutne´
automaticky´m procesem prˇizp˚usobit strukturu datove´ho skladu novy´m pozˇadavk˚um.
6.3 Struktura datove´ho skladu
Datovy´ sklad pro u´cˇely OLAP analy´zy nad zdravotnicky´mi daty je realizova´n na za´kladeˇ
sche´matu hveˇzdy, kdy jsou prˇ´ıtomny tabulky reprezentuj´ıc´ı jednotlive´ dimenze a jedna tab-
ulka fakt˚u s odkazy na tyto dimenze a meˇrny´mi jednotkami, jejizˇ analy´za se bude prova´deˇt.
Sche´ma datove´ho skladu je zobrazeno na obra´zku 6.1.
Obra´zek 6.1: Sche´ma datove´ho skladu
Datovy´ sklad obsahuje celkem 7 na´sleduj´ıc´ıch tabulek dimenz´ı
• Cˇas na´vsˇteˇvy
• Pacient
• Vy´kon
• Veˇk pacienta
• Pojiˇst’ovna
• Da´vka
• Diagno´za
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6.3.1 Dimenze Cˇas na´vsˇteˇvy
Dimenze slouzˇ´ı pro uchova´va´n´ı cˇas˚u jednotlivy´ch na´vsˇteˇv pacient˚u zdravotnicke´ho zarˇ´ızen´ı.
Z hlediska analy´zy by ovsˇem bylo velmi omezuj´ıc´ı pracovat pouze s konkre´tn´ım datumem
a proto jsou z toho datumu da´le extrahova´ny na´sleduj´ıc´ı informace:
• Rok
• Kvarta´l
• Ty´den
• Cˇ´ıslo meˇs´ıce v rozsahu 1-12
• Na´zev meˇs´ıce
• Den v meˇs´ıci
• Den v ty´dnu
• Den v ty´dnu - na´zev dne
• Datum
Pro extrakci vy´sˇe uvedeny´ch cˇasovy´m polozˇek obsahuje databa´ze MySQL sadu funkc´ı,
ktere´ je mozˇne´ pouzˇ´ıt prˇ´ımo v SQL dotazu a nen´ı tedy nutne´ rˇesˇit extrakci programoveˇ v
samotne´m ko´du aplikace.
Extrakce roku
K tomuto u´cˇelu je urcˇena funkce YEAR(datum), ktera´ prˇij´ıma´ jako parametr konkre´tn´ı
datum a vrac´ı hodnoty v rozsahu 1000 - 9999, nebo 0 v prˇ´ıpadeˇ nulove´ho o datumu.
Prˇ´ıklad pouzˇit´ı:
SELECT YEAR(’2009-02-01’);
-> 2009
Extrakce kvarta´lu
K extrakci kvarta´lu je urcˇena funkce QUARTER(datum), ktera´ prˇij´ıma´ jako parametr
konkre´tn´ı datum a vrac´ı hodnotu v rozsahu 1 - 4.
Prˇ´ıklad pouzˇit´ı:
SELECT QUARTER(’2009-02-01’);
-> 1
Extrakce ty´dne
K extrakci ty´dne je urcˇena funkce WEEK(datum), ktera´ prˇij´ıma´ jako parametr konkre´tn´ı
datum a vrac´ı hodnotu v rozsahu 0 - 53.
Prˇ´ıklad pouzˇit´ı:
SELECT WEEK(’2008-02-01’);
-> 4
25
Extrakce cˇ´ısla meˇs´ıce
K extrahova´n´ı cˇ´ısla meˇs´ıce je urcˇena funkce MONTH(datum), ktera´ prˇij´ıma´ jako parametr
konkre´tn´ı datum a vrac´ı hodnotu meˇs´ıce v rozsahu 1 - 12.
Prˇ´ıklad pouzˇit´ı:
SELECT MONTH(’2009-02-01’);
-> 2
Extrakce na´zvu meˇs´ıce
Kromeˇ samotne´ho cˇ´ısla meˇs´ıce je take´ vhodne´ poskytnou uzˇivateli volbu, zda zobrazit
meˇs´ıc ve formeˇ cˇ´ıselne´, nebo ve formeˇ textu. Proto je nutne´ do tabulky dimenze prˇidat
dalˇs´ı sloupec, obsahuj´ıc´ı textovy´ na´zev meˇs´ıce. Uzˇivatel pak bude mı´t beˇhem konstrukce
aktua´ln´ıho pohledu mozˇnost volby zobrazen´ı. K extrakci na´zvu meˇs´ıce databa´ze MySQL
opeˇt poskytuje odpov´ıdaj´ıc´ı funkci. Touto funkc´ı je MONTHNAME(datum), jejizˇ vy´sledkem
je plne´ jme´no meˇs´ıce.
Prˇ´ıklad pouzˇit´ı:
SELECT MONTHNAME(’2009-02-01’);
-> ’U´nor’
Prˇi pouzˇit´ı te´to funkce je ovsˇem nutne´ mı´t spra´vneˇ nastavenu hodnotu syste´move´ promeˇnne´
lc time names, ktera´ urcˇuje, v jake´m na´rodn´ım jazyce budou cˇasove´ funkce vracet textove´
reprezentace. V tomto prˇ´ıpadeˇ je pozˇadova´no navra´cen´ı na´zvu meˇs´ıce v cˇeske´m jazyce,
proto mus´ı by´t tato promeˇnna´ nastavena na cs CZ.
Zde se nab´ız´ı ota´zka, procˇ ukla´dat na´zev meˇs´ıce do databa´ze, kdyzˇ by bylo mozˇne´ osˇetrˇit
prˇevod meˇs´ıce z cˇ´ıselne´ reprezentace na textovou beˇhem interpretace vra´cene´ho vy´sledku
OLAP dotazu prˇ´ımo v aplikaci. Je to z toho d˚uvodu, aby bylo mozˇne´ implementovany´
datovy´ sklad analyzovat i prostrˇednictv´ım jiny´ch reportovac´ıch na´stroj˚u, ktere´ vycha´zej´ı
pouze z dat ulozˇeny´ch v jednotlivy´ch tabulka´ch dimenz´ı. Pokud by tato polozˇka v tabulce
neexistovala, tak by reportovac´ı na´stroj nebyl schopen tuto textovou reprezentaci nab´ıdnout
a uzˇivatel by se musel spokojit s pouhou cˇ´ıselnou reprezentac´ı. Prˇida´n´ım te´to polozˇky se
datovy´ sklad sta´va´ univerza´lneˇjˇs´ım, nicme´neˇ za cenu dalˇs´ı redundance a zvy´sˇen´ı pozˇadavk˚u
na u´lozˇny´ prostor.
Extrakce dne v meˇs´ıci
Pro z´ıska´n´ı konkre´tn´ıho dne v meˇs´ıci v rozsahu 1 azˇ 31 slouzˇ´ı funkce DAYOFMONTH(datum).
Prˇ´ıklad pouzˇit´ı:
SELECT DAYOFMONTH(’2009-02-01’);
-> 1
Extrakce dne v ty´dnu
Pro z´ıska´n´ı porˇadove´ho cˇ´ısla dne v ty´dnu slouzˇ´ı funkce DAYOFWEEK(date). Prˇ´ıklad
pouzˇit´ı:
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SELECT DAYOFWEEK(’2009-02-01’);
-> ’1’
Extrakce na´zvu dne v ty´dnu
Stejneˇ jako v prˇ´ıpadeˇ na´zvu meˇs´ıce je i v tomto prˇ´ıpadeˇ nab´ıdnuta uzˇivateli volba forma´tu
zobrazen´ı. Pro z´ıska´n´ı na´zvu dne v ty´dnu slouzˇ´ı funkce DAYNAME(datum). Pro vra´cen´ı
na´zvu ve spra´vne´m na´rodn´ım jazyce plat´ı stejne´ za´sady, jako prˇi extrakci na´zvu meˇs´ıce
uvedene´ho vy´sˇe. Prˇ´ıklad pouzˇit´ı:
SELECT DAYNAME(’2009-02-01’);
-> ’Nedeˇle’
Vytvorˇen´ı polozˇky v dimenzi
Na za´kladeˇ vy´sˇe uvedeny´ch cˇasovy´ch funkc´ı poskytovany´ch databa´zovy´m serverem je zrˇejme´,
zˇe vlozˇen´ı jedne´ polozˇky do tabulky dimenze lze elegantneˇ vyrˇesˇit pouhy´m jedn´ım SQL
prˇ´ıkazem nad databa´z´ı, kdy jsou z prˇedane´ho datumu automaticky extrahova´ny vsˇechy
pozˇadovane´ polozˇky.
Prˇ´ıklad vlozˇen´ı datumu na´vsˇteˇvy pacienta ’12.3.2009’ do cˇasove´ dimenze:
INSERT INTO cas (rok,tyden,kvartal,mesic,nazev_mesice,den,den_tydne,nazev_dne_tydne,
datum)
VALUES(YEAR(’2009-03-12’),WEEK(’2009-03-12’),QUARTER(’2009-03-12’),
MOUNTH(’2009-03-12’),MONTHNAME(’2009-03-12’),DAYOFMONTH(’2009-03-12’),
DAYOFWEEK(’2009-03-12’),DAYNAME(’2009-03-12’),’2009-03-12’);
Vytvorˇen´ı tabulky dimenze
CREATE TABLE ‘cas‘ (
‘idcas‘ int(11) NOT NULL auto_increment,
‘rok‘ int(11) NOT NULL,
‘tyden‘ int(11) NOT NULL,
‘kvartal‘ int(11) NOT NULL,
‘mesic‘ int(11) NOT NULL,
‘nazev_mesice‘ varchar(45) NOT NULL,
‘den‘ int(11) NOT NULL,
‘nazev_dne_tydne‘ varchar(45) default NULL,
‘den_tydne‘ int(11) NOT NULL,
‘datum‘ date NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘idcas‘),
KEY ‘index1‘ USING BTREE (‘datum‘)
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=cp1250 COLLATE=cp1250_czech_cs;
6.3.2 Dimenze Pacient
Dimenze Pacient slouzˇ´ı pro uchova´va´n´ı informac´ı o konkre´tn´ım pacientovi, ktery´ dane´
zdravotnicke´ zarˇ´ızen´ı neˇkdy navsˇt´ıvil a na neˇmzˇ byl le´karˇem proveden a na´sledneˇ pojiˇst’ovneˇ
prostrˇednictv´ım prˇedane´ da´vky vyka´za´n vy´kon.
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6.3.3 Cˇ´ıslo pojiˇsteˇnce
Zdravotn´ı pojiˇst’ovny prˇideˇluj´ı kazˇde´mu sve´mu klientovi tzv. cˇ´ıslo pojiˇsteˇnce, ktere´ slouzˇ´ı
k jeho jednoznacˇne´ identifikaci a je obsazˇeno i na karticˇce pojiˇst’ovny. Pod t´ımto cˇ´ıslem je
rovneˇzˇ klient veden u zdravotnicky´ch zarˇ´ızen´ı, s nimizˇ prˇiˇsel beˇhem le´cˇby do styku. Pra´veˇ
toto cˇ´ıslo pouzˇ´ıvaj´ı zdravotnicka´ zarˇ´ızen´ı prˇi fakturaci vy´kon˚u provedeny´ch na konkre´tn´ım
pacientovi a na prˇeda´vany´ch vygenerovany´ch datovy´ch da´vka´ch prˇedstavuje jedine´ho nositele
informace o dane´m pacientovi. Vzhledem k tomu, zˇe hodnotou tohoto cˇ´ısla je pra´veˇ rodne´
cˇ´ıslo klienta pojiˇst’ovny, je mozˇne´ z´ıskat o pacientovi sice znacˇneˇ omezenou, ovsˇem z hlediska
prova´deˇn´ı na´sledne´ OLAP analy´zy cˇi dolova´n´ı dat, vy´znamnou sadu informac´ı.
Forma´t rodne´ho cˇ´ısla
Existuj´ıc´ı rodna´ cˇ´ısla [6] mohou by´t ve dvou de´lkovy´ch varianta´ch. Rodna´ cˇ´ısla s de´lkou
dev´ıti znak˚u byla prˇideˇlova´na do 1. ledna roku 1954. Od tohoto data je k rodne´mu cˇ´ıslu
prˇida´va´na na konec jesˇteˇ jedna kontroln´ı cˇ´ıslice, ktera´ slouzˇ´ı k oveˇrˇen´ı validity rodne´ho
cˇ´ısla a to, zda je rodne´ cˇ´ıslo deˇlitelne´ beze zbytku jedena´cti. Ovsˇem, existuj´ı i rodna´ cˇ´ısla,
ktera´ tuto podmı´nku nesplnˇuj´ı a i prˇesto jsou povazˇova´na za validn´ı. Jedna´ se o ty prˇ´ıpady,
kdy je zbytek po deˇlen´ı rodne´ho cˇ´ısla jedena´cti roven des´ıti. Zde pak nelze pouzˇ´ıt zˇa´dnou
kontroln´ı cˇ´ıslici, ktera´ by rodne´ cˇ´ıslo ucˇinila deˇlitelny´m beze zbytku a mı´sto kontroln´ı cˇ´ıslice
se vkla´da´ nula.
Prˇ´ıklad rodne´ho cˇ´ısla, ktere´ nen´ı beze zbytku deˇlitelne´ jedena´cti a prˇesto je povazˇova´no
za zcela validn´ı:
8 4 0 5 0 1 1 3 3 0
840501133 mod 11 = 10
Z kazˇde´ho rodne´ho cˇ´ısla lze extrahovat na´sleduj´ıc´ı informace:
• Rok narozen´ı
• Meˇs´ıc narozen´ı
• Den narozen´ı
• Pohlav´ı
Prˇesne´ pozice jednotlivy´ch polozˇek rodne´ho cˇ´ısla jsou uvedeny v tabulce 6.1.
Polozˇka Zacˇa´tek Pocˇet znak˚u
Rok narozen´ı 1 2
Meˇs´ıc narozen´ı 3 2
Den narozen´ı 5 2
Porˇadove´ cˇ´ıslo 7 3
Od 1. ledna roku 1954
Kontroln´ı cˇ´ıslice 10 1
Tabulka 6.1: Polozˇky rodne´ho cˇ´ısla
Porˇadove´ cˇ´ıslo slouzˇ´ı k rozliˇsen´ı osob narozeny´ch ve stejny´ den.
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Extrakce roku narozen´ı
Vzhledem k tomu, zˇe je rok narozen´ı v rodne´m cˇ´ısle zada´n pouze pomoc´ı dvou posledn´ıch
cˇ´ıslic, je nutne´ dodatecˇneˇ urcˇit take´ spra´vne´ stolet´ı. K tomu je mozˇne´ vyuzˇ´ıt jednoduche´
kontroly slozˇene´ ze dvou cˇa´st´ı:
1. Nejprve se zkontroluje de´lka rodne´ho cˇ´ısla. Pokud je de´lka rovna 9, tak se jedna´ o
stolet´ı 20.. Tato podmı´nka vycha´z´ı ze skutecˇnosti, zˇe do roku 1954 byla prˇideˇlova´na
rodna´ cˇ´ısla pra´veˇ s de´lkou 9 a od roku 1954 s de´lkou o jednu cˇ´ıslici veˇtsˇ´ı, tedy 10.
2. V prˇ´ıpadeˇ, kdy je de´lka rodne´ho cˇ´ısla rovna 10, tak lze stolet´ı urcˇit na´sledovneˇ: Pokud
je rok narozen´ı mensˇ´ı nezˇ 54 (posledn´ı dveˇ cˇ´ıslice roku 1954), tak je vy´sledkem stolet´ı
21., v opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ pak stolet´ı 20..
Protozˇe je rok narozen´ı zada´va´n pra´veˇ dveˇmi posledn´ımi cˇ´ıslicemi, bude sta´vaj´ıc´ı forma´t
rodne´ho cˇ´ısla od roku 2054 nepouzˇitelny´, protozˇe by bez dodatecˇny´ch u´prav standardu
nebylo mozˇne´ zˇa´dny´m zp˚usobem rozliˇsit spra´vne´ stolet´ı narozen´ı.
Extrakce meˇs´ıce, dne a pohlav´ı
Na za´kladeˇ hodnoty meˇs´ıce lze jednoznacˇneˇ urcˇit pohlav´ı obcˇana. Meˇs´ıc je zada´n pomoc´ı
dvou cˇ´ıslic, kdy u muzˇ˚u jsou hodnoty v intervalu 1 - 12, kdezˇto u zˇen je k cˇ´ıslu meˇs´ıce
jesˇteˇ prˇicˇteno cˇ´ıslo 50. Od roku 2004 je zavedena mozˇnost v prˇ´ıpadeˇ, zˇe jsou v neˇjaky´
den vycˇerpa´na vsˇechna platna´ koncova´ cˇtyrˇcˇ´ısl´ı, pouzˇ´ıt alternativn´ı rodne´ cˇ´ıslo, u ktere´ho
maj´ı muzˇi k cˇ´ıslu meˇs´ıce prˇicˇtenu hodnotu 20 a zˇeny hodnotu 70. Den narozen´ı prˇedstavuje
ve vsˇech rodny´ch cˇ´ıslech jizˇ skutecˇnou hodnotu, proto se na neˇj jizˇ zˇa´dna´ pravidla neaplikuj´ı.
Prˇi urcˇova´n´ı cˇ´ısla meˇs´ıce a pohlav´ı se tedy postupuje na´sledovneˇ:
1. Pokud je cˇ´ıslo meˇs´ıce v intervalu 1-12, tak se jedna´ o pohlav´ı muzˇske´ a cˇ´ıslo meˇs´ıce
jizˇ reprezentuje spra´vnou hodnotu.
2. Pokud je interval v rozsahu 21 - 32, tak se opeˇt jedna´ o muzˇe, ale k z´ıska´n´ı spra´vne´
hodnoty meˇs´ıce je nutne´ od tohoto cˇ´ısla odecˇ´ıst hodnotu 20.
3. V prˇ´ıpadeˇ, kdy je cˇ´ıslo meˇs´ıce veˇtsˇ´ı nezˇ 32, tak lze jizˇ bezpecˇneˇ prohla´sit, zˇe nositelem
rodne´ho cˇ´ısla je zˇena.
4. Pokud je u zˇeny cˇ´ıslo meˇs´ıce v intervalu 51-62, tak se pro z´ıska´n´ı spra´vne´ hodnoty
odecˇte 50, pokud v intervalu 71-82, tak 70.
Vzorovy´ prˇ´ıklad extrakce informac´ı z rodne´ho cˇ´ısla
Uvazˇujme dveˇ na´sleduj´ıc´ı smysˇlena´, nicme´neˇ dle standardu zcela validn´ı, rodna´ cˇ´ısla:
4 7 5 9 2 0 4 0 4
9 3 5 4 1 8 4 4 7 7
C´ılem je urcˇit o vlastn´ıkovi vsˇechny dostupne´ informace na za´kladeˇ postup˚u uvedeny´ch
vy´sˇe.
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1. cely´ rok narozen´ı
V prvn´ım prˇ´ıpadeˇ ma´ rodne´ cˇ´ıslo de´lku 9 cˇ´ıslic, proto se jedna´ o stolet´ı dvaca´te´.
Vy´sledkem konkatenace stolet´ı a roku narozen´ı je pak rok 1947. V druhe´m prˇ´ıpadeˇ je
de´lka rodne´ho cˇ´ısla rovna 10, proto se porovna´ rok narozen´ı s rokem 1954. V tomto
prˇ´ıpadeˇ je rok narozen´ı veˇtsˇ´ı, proto je vy´sledkem stolet´ı 20. a cely´ rok narozen´ı ma´
hodnotu 1993.
2. meˇs´ıc narozen´ı, pohlav´ı
V obou prˇ´ıpadech spada´ hodnota meˇs´ıce do intervalu 51-62. Jedna´ se proto o pohlav´ı
zˇenske´ a od hodnoty meˇs´ıce je nutne´ odecˇ´ıst hodnotu 50. Prvn´ı zˇena se tedy narodila
v za´rˇ´ı, druha´ pak dubnu.
3. den narozen´ı
Den narozen´ı je v prvn´ım prˇ´ıpadeˇ 20. a v druhe´m 18..
Vytvorˇen´ı tabulky dimenze
CREATE TABLE ‘pacient‘ (
‘idpacient‘ int(11) NOT NULL auto_increment,
‘rodne_cislo‘ varchar(45) NOT NULL,
‘rok_narozeni‘ year(4) NOT NULL,
‘pohlavi_muzske‘ tinyint(1) NOT NULL,
‘datum_narozeni‘ date NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘idpacient‘),
KEY ‘index1‘ USING BTREE (‘rodne_cislo‘)
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=cp1250 COLLATE=cp1250_czech_cs;
6.3.4 Dimenze Veˇk pacienta
Dimenze reprezentuje veˇk, ktere´ho pacient dovrsˇil ke dni, ve ktere´m byla uskutecˇneˇna
na´vsˇteˇva zdravotnicke´ho zarˇ´ızen´ı a vyka´za´n prˇ´ıslusˇny´ vy´kon. Dı´ky te´to informaci je pak
mozˇne´ prostrˇednictv´ım vhodneˇ navrzˇeny´ch OLAP pohled˚u analyzovat naprˇ´ıklad na´sleduj´ıc´ı:
• Kolik vy´kon˚u bylo provedeno na pacientech ve veˇku 30 - 35 za obdob´ı leden azˇ brˇezen
roku 2008?
• Jaka´ byla celkova´ cˇa´stka vyfakturovana´ jednotlivy´m pojiˇst’ovna´m k proplacen´ı za
pacienty starsˇ´ı 70 let za rok 2008 a 2009?
• Na za´kladeˇ jaky´ch diagno´z byly prova´deˇny vy´kony na pacientech mladsˇ´ıch 20 let?
Atd.
Vytvorˇen´ı tabulky dimenze
CREATE TABLE ‘vek‘ (
‘idvek‘ int(11) NOT NULL auto_increment,
‘vek‘ int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘idvek‘)
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=cp1250 COLLATE=cp1250_czech_cs;
30
6.3.5 Dimenze Vy´kon
Dimenze obsahuje seznam vsˇech dostupny´ch zdravotnicky´ch vy´kon˚u, ktere´ jsou vyda´va´ny
Vsˇeobecnou zdravotn´ı pojiˇst’ovnou ve formeˇ cˇ´ıseln´ık˚u. S hodnotami tohoto cˇ´ıseln´ıku rovneˇzˇ
pracuj´ı vsˇechny zdravotnicke´ aplikace, ktere´ vyuzˇ´ıvaj´ı jednotlive´ polozˇky jednak k zazna-
mena´va´n´ı provedeny´ch vy´kon˚u, tak k vy´pocˇtu statisticky´ch u´daj˚u.
Data importovana´ z cˇ´ıseln´ıku
Kazˇdy´ zdravotnicky´ vy´kon obsazˇeny´ v cˇ´ıseln´ıku je reprezentova´n sadou parametr˚u. Z hlediska
zameˇrˇen´ı implementovane´ aplikace nen´ı nutne´ z cˇ´ıseln´ıku importovat vsˇechny dostupne´
polozˇky kazˇde´ho vy´konu, ale pouze ty, ktere´ jsou prˇ´ımo vyuzˇity k prova´deˇn´ı OLAP analy´z,
nebo jsou jejich hodnoty pouzˇity beˇhem samotne´ho importu da´vek ambulantneˇ smı´ˇseny´ch
do datove´ho skladu. Teˇmito polozˇkami jsou:
• Ko´d vy´konu - jednoznacˇna´ cˇ´ıselna´ reprezentace zdravotnicke´ho vy´konu. Pra´veˇ tato
cˇ´ıselna´ reprezentace se vyuzˇ´ıva´ prˇi komunikaci zdravotnicke´ho zarˇ´ızen´ı s jednotlivy´mi
pojiˇst’ovnami prostrˇednictv´ım da´vek vygenerovany´ch zdravotnickou aplikac´ı.
• Na´zev vy´konu - textova´ reprezentace zdravotnicke´ho vy´konu. Stejneˇ jako v prˇ´ıpadeˇ
dimenze Cˇas u polozˇek meˇs´ıc a den v meˇs´ıci je i zde umozˇneˇna uzˇivateli prˇi konstrukci
OLAP pohledu volba, zda zobrazit ve vra´cene´m vy´sledku OLAP dotazu vy´kony ve
formeˇ ko´du, nebo ve formeˇ textove´ reprezentace. Prˇestozˇe le´karˇ prova´d´ı v ra´mci sve´
praxe omezenou sadu vy´kon˚u a d´ıky tomu jizˇ podle cˇ´ısla vy´konu prˇesneˇ pozna´ o jaky´
vy´kon ve skutecˇnosti jde, anizˇ by potrˇeboval textovy´ popis, je z hlediska univerza´lnosti
aplikace vhodne´, aby aplikace tuto volbu umozˇnˇovala a proto se do datove´ho skladu
zava´d´ı i tato informace.
• Body za vy´kon - prˇedstavuj´ı formu ohodnocen´ı na´rocˇnosti kazˇde´ho zdravotnicke´ho
vy´konu v cˇ´ıseln´ıku a na za´kladeˇ te´to hodnoty je le´karˇi vypocˇ´ıta´na zdravotnickou
pojiˇst’ovnou cˇa´stka k proplacen´ı. S kazˇdy´m le´karˇem ma´ zdravotnicka´ pojiˇst’ovna sjed-
nanou cenu za jeden bod a proto je fina´ln´ı fakturovana´ cˇa´stka k proplacen´ı vypocˇ´ıta´na
jako:
fakturovana´ cˇa´stka = (soucˇet bod˚u za vsˇechny provedene´ vy´kony) * (cena za bod )
Hodnota te´to polozˇky je na´sledneˇ pouzˇita beˇhem importova´n´ı da´vky ambulantneˇ
smı´ˇsene´ do do datove´ho skladu, kdy je od n´ı odvozuj´ı neˇktere´ meˇrne´ jednotky.
• minuty - prˇedstavuj´ı celkovy´ pocˇet minut, ktery´m je kazˇdy´ vy´kon ohodnocen.
Vytvorˇen´ı tabulky dimenze
CREATE TABLE ‘vykon‘ (
‘idvykon‘ int(11) NOT NULL auto_increment,
‘kod‘ varchar(45) NOT NULL,
‘nazev‘ text NOT NULL,
‘body‘ int(11) NOT NULL,
‘minuty‘ float NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘idvykon‘),
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KEY ‘index1‘ USING BTREE (‘kod‘)
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=cp1250 COLLATE=cp1250_czech_cs;
6.3.6 Dimenze Pojiˇst’ovna
Dimenze obsahuje seznam vsˇech zdravotn´ıch pojiˇst’oven p˚usob´ıc´ıch v Cˇeske´ republice. Tento
seznam je rovneˇzˇ poskytova´n ve formeˇ cˇ´ıseln´ıku, kdy je kazˇdy´ za´znam o pojiˇst’ovneˇ slozˇen
z na´sleduj´ıc´ıch dvou polozˇek, ktere´ se obeˇ importuj´ı do datove´ho skladu.
• Ko´d pojiˇst’ovny - jedinecˇny´ trˇ´ımı´stny´ cˇ´ıselny´ ko´d reprezentuj´ıc´ı pojiˇst’ovnu.
• Na´zev pojiˇst’ovny - plny´ na´zev zdravotn´ı pojiˇst’ovny.
V tabulce se te´zˇ vyskytuje sloupec ”cena bodu”, ktery´ slouzˇ´ı k uchova´va´n´ı smluvn´ı
ceny za jeden bod pro kazˇdou zdravotn´ı pojiˇst’ovnu. Hodnoty tohoto sloupce se vyuzˇ´ıvaj´ı
prˇi importu da´vky do datove´ho skladu.
Vytvorˇen´ı tabulky dimenze
CREATE TABLE ‘pojistovna‘ (
‘idpojistovna‘ int(11) NOT NULL auto_increment,
‘kod‘ varchar(10) NOT NULL,
‘nazev‘ varchar(100) NOT NULL,
‘cena_bodu‘ float NOT NULL default ’1’,
PRIMARY KEY (‘idpojistovna‘)
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=cp1250 COLLATE=cp1250_czech_cs;
6.3.7 Dimenze Da´vka
Dimenze obsahuje informace o vsˇech da´vka´ch, ktere´ byly importova´ny do datove´ho skladu.
Na za´kladeˇ te´to dimenze je pak mozˇne´ prova´deˇt analy´zu pouze teˇch dat, ktere´ na´lezˇ´ı
konkre´tn´ı da´vce. Kazˇdy´ za´znam obsahuje na´sleduj´ıc´ı polozˇky:
• Porˇadove´ cˇ´ıslo da´vky
• Rok uzavrˇen´ı za´znamu˚ v da´vce
• Meˇs´ıc uzavrˇen´ı za´znamu˚ v da´vce
• Pojiˇst’ovna, pro kterou je da´vka urcˇena
• Datum a cˇas importu da´vky do datove´ho skladu
Pro u´cˇely OLAP analy´zy se vyuzˇ´ıva´ pouze porˇadove´ cˇ´ıslo da´vky. Ostatn´ı polozˇky jsou
vyuzˇity aplikac´ı pouze pro veden´ı evidence naimportovany´ch da´vek.
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Vytvorˇen´ı tabulky dimenze
CREATE TABLE ‘davka‘ (
‘iddavka‘ int(11) NOT NULL auto_increment,
‘poradove_cislo‘ int(11) NOT NULL,
‘rok_uzavreni‘ year(4) NOT NULL,
‘mesic_uzavreni‘ int(11) NOT NULL,
‘pojistovna‘ int(11) NOT NULL,
‘importovana_v‘ datetime NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘iddavka‘),
KEY ‘fk_davka_pojistovna‘ (‘pojistovna‘)
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=cp1250 COLLATE=cp1250_czech_cs;
6.3.8 Dimenze Diagno´za
Dimenze obsahuje seznam vsˇech diagno´z, ktery´ je rovneˇzˇ doda´va´n ve formeˇ cˇ´ıseln´ıku. Z
kazˇde´ho za´znamu o diagno´ze se do datove´ho skladu importuj´ı na´sleduj´ıc´ı dveˇ polozˇky:
• Ko´d diagno´zy - jedinecˇny´ ko´d reprezentuj´ıc´ı diagno´zu.
• Na´zev diagno´zy
Vytvorˇen´ı tabulky dimenze
CREATE TABLE ‘diagnoza‘ (
‘iddiagnoza‘ int(11) NOT NULL auto_increment,
‘kod‘ varchar(45) NOT NULL,
‘nazev‘ varchar(100) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘iddiagnoza‘),
KEY ‘index+‘ USING BTREE (‘kod‘)
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=cp1250 COLLATE=cp1250_czech_cs;
6.3.9 Fakta
Tabulka fakt˚u obsahuje odkazy na jednotlive´ tabulky dimenz´ı definovany´ch vy´sˇe a meˇrne´
jednotky, nad ktery´mi bude prob´ıhat samotna´ Analy´za. Teˇmito meˇrny´mi jednotkami jsou:
• Pocˇet proveden´ı vy´konu
• Body za vy´kon
• Fakturovana´ cˇa´stka za vy´kon
• Minuty vy´konu
Vytvorˇen´ı tabulky dimenze
CREATE TABLE ‘fakta‘ (
‘idfakta‘ int(11) NOT NULL auto_increment,
‘cas‘ int(11) NOT NULL,
‘pacient‘ int(11) NOT NULL,
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‘vek‘ int(11) NOT NULL,
‘pojistovna‘ int(11) NOT NULL,
‘diagnoza‘ int(11) NOT NULL,
‘vykon‘ int(11) NOT NULL,
‘davka‘ int(11) NOT NULL,
‘opakovani_vykonu‘ int(11) NOT NULL,
‘bodu_za_vykon‘ int(11) NOT NULL,
‘castka‘ float NOT NULL,
‘minuty‘ float NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘idfakta‘),
KEY ‘fk_fakta_pacient‘ (‘pacient‘),
KEY ‘fk_fakta_vykon‘ (‘vykon‘),
KEY ‘fk_fakta_vek‘ (‘vek‘),
KEY ‘fk_fakta_pojistovna‘ (‘pojistovna‘),
KEY ‘fk_fakta_diagnoza‘ (‘diagnoza‘),
KEY ‘fk_fakta_cas‘ (‘cas‘),
KEY ‘fk_fakta_davka‘ (‘davka‘)
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=cp1250 COLLATE=cp1250_czech_cs;
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Kapitola 7
Implementace aplikace MedOLAP
Kapitola se zaby´va´ implementac´ı aplikace MedOLAP, ktera´ je urcˇena k prova´deˇn´ı analy´z
nad datovy´m skladem, jehozˇ struktura byla detailneˇ popsa´na v prˇedchoz´ı kapitole.
Obra´zek 7.1: Hlavn´ı okno aplikace
7.1 Pouzˇite´ vy´vojove´ prostrˇed´ı
Aplikace byla vytvorˇena ve vy´vojove´m prostrˇed´ı C++ Builder 2006 [8][9] spolecˇnosti Bor-
land. Jedna´ se o dvoucestny´ vizua´ln´ı na´stroj pro vy´voj aplikac´ı v jazyce C++. Slouzˇ´ı
k vy´voji jak graficky orientovany´ch aplikac´ı, tak i konzolovy´ch aplikac´ı, distribuovany´ch
databa´zovy´ch aplikac´ı, aplikac´ı pro WWW atd. Hlavn´ı prˇednost´ı C++ builderu stejneˇ jako
v prˇ´ıpadeˇ vy´vojove´ho prostrˇed´ı Delphi je vyuzˇit´ı komponent.
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Komponenty prˇedstavuj´ı prˇeddefinovane´ a specia´ln´ım zp˚usobem prˇelozˇene´ trˇ´ıdy, ktere´
zapouzdrˇuj´ı v´ıceme´neˇ samostatne´ a univerza´lneˇ pouzˇitelne´ stavebn´ı prvky programu˚ jako
jsou naprˇ´ıklad na´stroje pro pra´ci s databa´zemi, ovla´dac´ı prvky Windows a dalˇs´ı. Vy´stavba
aplikace prostrˇednictv´ım komponent tedy vy´razneˇ snizˇuje pozˇadavky na cˇas, ktery´ je potrˇebny´
k jej´ımu vytvorˇen´ı.
Kromeˇ standardn´ıch komponent, ktere´ jsou umı´steˇny v knihovneˇ VCL(Visual Compo-
nent library), je mozˇne´ te´zˇ prˇi vytva´rˇen´ı aplikace vyuzˇ´ıt i komponenty trˇet´ıch stran, at’ uzˇ
volneˇ dostupne´, cˇi placene´.
7.1.1 Programovac´ı jazyk C++
C++ [4] navrhl Bjarne Stroustrup. Prˇ´ıcˇinou byla jeho negativn´ı zkusˇenost z disertacˇn´ı pra´ce,
jezˇ obsahovala program v jazyce Simula. Tento objektoveˇ orientovany´ jazyk mu umozˇnil
efektivn´ı analy´zu proble´mu a vy´voj programu, ale pro pouzˇit´ı na rea´lny´ch datech byl prˇ´ıliˇs
pomaly´. Alternativu poskytovaly nizˇsˇ´ı jazyky, zejme´na BCPL - praprˇedek dnesˇn´ıho C. Ty
byly dostatecˇneˇ rychle´, ale neumozˇnily dostatecˇneˇ prˇirozeny´ na´vrh a t´ım i efektivn´ı vy´voj
programu.
Pozdeˇji v Bellovy´ch laboratorˇ´ıch rˇesˇil Stroustrup podobny´ proble´m jako ve sve´ disertacˇn´ı
pra´ci. Navrhl a implementoval proto jazyk, ktery´ meˇl by´t stejneˇ efektivn´ı a prˇenositelny´ jako
C, umozˇnil vytva´rˇen´ı knihoven, kombinova´n´ı s jiny´mi jazyky (C, Fortran, ...), ale za´rovenˇ
meˇl obsahovat podporu pro objektoveˇ orientovane´ programova´n´ı. Tento jazyk se jmenoval
C with Classes, umozˇnil do C prˇidat simulovske´ trˇ´ıdy a prˇekla´dal se pomoc´ı specia´ln´ıho
preprocesoru Cpre do cˇiste´ho C. Du˚vodem byla prˇedevsˇ´ım dostupnost a efektivita jazyka
C, nav´ıc nebylo nutne´ psa´t pro kazˇdou platformu zvla´sˇt’ genera´tor ko´du.
V dalˇs´ıch verz´ıch se novy´ jazyk prˇejmenoval na C++ a prˇekladacˇ na Cfront. Prˇekladacˇ
byl postupneˇ uvolneˇn pro sˇkoly, pozdeˇji vysˇla i komercˇn´ı verze. Za´rovenˇ s prˇekladacˇem se
podstatny´m zp˚usobem vyv´ıjel i samotny´ jazyk, u´pravami prosˇel na´vrh objektoveˇ oriento-
vane´ho programova´n´ı, prˇidaly se vy´jimky, sˇablony a prostory jmen. Neoficia´ln´ı normou se
stala kniha The C++ Annotated Reference Manual z roku 1990. Organizace ANSI a ISO
zacˇaly postupneˇ vyv´ıjet standard. Jednotlive´ verze na´vrhu standardu uvolnˇovaly, aby mohli
vy´robci prˇekladacˇ˚u implementovat zmeˇny. Standard byl schva´len v roce 1998.
Filozofie jazyka
Ve sve´ knize [7] Bjarne Stroustrup popisuje neˇktera´ pravidla, ktere´ pouzˇil prˇi na´vrhu C++:
• C++ je navrhnut jako staticky typovy´, univerza´ln´ı jazyk, ktery´ je vy´konny´ a porto-
vatelny´ jako jazyk C.
• C++ je navrhnut k prˇ´ıme´ a u´plne´ podporˇe r˚uzny´ch programovac´ıch styl˚u (proce-
dura´ln´ı programova´n´ı, datove´ abstrakce, objektoveˇ orientovane´ programova´n´ı a gen-
ericke´ programova´n´ı).
• C++ je navrhnut, aby byl co mozˇna´ nejv´ıce zpeˇtneˇ kompatibiln´ı s jazykem C. Z toho
vyply´va´, zˇe poskytuje snadny´ prˇechod z jazyka C.
• C++ se vyhy´ba´ vlastnostem, ktere´ jsou za´visle´ na konkre´tn´ı platformeˇ, nebo nejsou
obecne´ho pouzˇit´ı.
• C++ je navrzˇen tak, aby fungoval bez nutnosti mı´t neˇjake´ slozˇite´ programovac´ı
prostrˇed´ı.
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Nove´ vlastnosti C++ oproti jeho prˇedch˚udci
Kromeˇ neˇkolika drobny´ch omezen´ı a pomeˇrneˇ ma´lo vy´znamny´ch rozsˇ´ıˇren´ı najdeme v C++
nav´ıc prˇedevsˇ´ım podporu objektoveˇ orientovane´ho programova´n´ı (OOP), mozˇnost psa´t
sˇablony s nimizˇ mu˚zˇeme neˇjakou funkci nebo trˇ´ıdu parametrizovat typem a zpracova´n´ı
chybovy´ch stav˚u pomoc´ı vy´jimek.
Za zmı´nku stoj´ı take´ prostory jmen a prˇeteˇzˇova´n´ı funkc´ı a opera´tor˚u. Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı
novou vlastnost´ı je urcˇiteˇ podpora OOP. Prˇi spra´vne´m na´vrhu vyv´ıjene´ho programu po-
dle ideologie OOP je v C++ urcˇiteˇ mensˇ´ı riziko konfliktu identifika´tor˚u, mensˇ´ı mnozˇstv´ı
pameˇt’ovy´ch chyb typu n + 1 (vyva´zˇene´ spoustou novy´ch a stejneˇ nebezpecˇny´ch chyb spo-
jeny´ch s OOP). Je-li vyv´ıjen program, ktery´ rˇesˇ´ı proble´m, jezˇ je uzˇ ”od prˇ´ırody”a nikoli
na´silny´m na´vrhem objektoveˇ orientovany´, pomu˚zˇe v C++ OOP na u´rovni syntaxe jazyka
k cˇistsˇ´ımu ko´du me´neˇ na´chylne´mu na chyby.
Standardn´ı knihovna
C++ standard z roku 1998 se skla´da´ ze dvou cˇa´st´ı: ja´dra jazyka a standardn´ı knihovny.
Druha´ jmenovana´ obsahuje mnoho z STL (Standard Template Library) a nepatrneˇ modi-
fikovanou verzi standardn´ı knihovny jazyka C. STL je standardn´ı knihovna sˇablon jazyka
C++. Knihovna by meˇla by´t doda´va´na s kazˇdy´m prˇekladacˇem C++. V STL mu˚zˇeme
naj´ıt mnoho r˚uzny´ch a uzˇitecˇny´ch sˇablon. Mimo jine´ zde jsou sˇablony datovy´ch kontejner˚u,
itera´tory a sˇablony algoritmu˚, ktere´ pomoc´ı itera´tor˚u pracuj´ı s datovy´mi kontejnery.
Prˇenositelnost mezi jazyky C++ a C
C++ je cˇasto oznacˇova´n jako na´dstavba na jazykem C, ale nen´ı to tak u´plneˇ pravda. Veˇtsˇina
ko´du napsane´ho v C mu˚zˇe by´t bez proble´mu˚ prˇelozˇena prˇekladacˇem jazyka C++, ale je zde
neˇkolik rozd´ıl˚u, ktere´ mohou zp˚usobit, zˇe ko´d nebude fungovat, nebo jeho chova´n´ı bude v
C++ odliˇsne´. Beˇzˇny´m portacˇn´ım proble´mem je, zˇe C++ definuje mnoho novy´ch kl´ıcˇovy´ch
slov jako this nebo class, ktere´ mohou by´t v C programu pouzˇity jako identifika´tory.
Neˇktere´ nekompatibility byly odstraneˇny posledn´ım (C99) C standardem, avsˇak na druhou
stranu, tento standard prˇina´sˇ´ı do jazyka C mnozˇstv´ı novy´ch vlastnost´ı, takzˇe se oba jazyky
sp´ıˇse odchyluj´ı, nezˇ sblizˇuj´ı.
7.2 Podporovane´ prˇ´ıstupy aplikace k datove´mu skladu
Aplikace podporuje dva typy prˇ´ıstupu k datove´mu skladu:
• vzda´leny´ prˇ´ıstup
• loka´ln´ı prˇ´ıstup
7.2.1 Vzda´leny´ prˇ´ıstup
V prˇ´ıpadeˇ vzda´lene´ho prˇ´ıstupu se aplikace prˇipojuje prostrˇednictv´ım protokolu TCP / IP
k plnohodnotne´mu databa´zove´mu serveru, na ktere´m je datovy´ sklad provozova´n. Jedna´
se tedy o klasickou architekturu klient / server, kdy aplikace v roli lehke´ho klienta pouze
generuje dotazy, ktere´ jsou vzda´lene´mu serveru zasla´ny a server po jejich zpracova´n´ı vrac´ı
pozˇadovane´ vy´sledky.
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7.2.2 Loka´ln´ı prˇ´ıstup
V prˇ´ıpadeˇ loka´ln´ıho prˇ´ıstupu aplikace pracuje jako klient i server za´rovenˇ. Tento prˇ´ıstup je
realizova´n prostrˇednictv´ım embedded verze databa´zove´ho serveru MySQL, ktery´ je posky-
tova´n ve formeˇ dynamicke´ knihovny. Instance serveru pro obsluhu klientsky´ch pozˇadavk˚u je
pak zava´deˇna prˇ´ımo do adresove´ho prostoru aplikace a umozˇnˇuje prˇ´ımy´ prˇ´ıstup k databa´zi.
Databa´zove´ soubory reprezentuj´ıc´ı datovy´ sklad jsou v tomto prˇ´ıpadeˇ umı´steˇny na stejne´m
pocˇ´ıtacˇi, jako samotna´ aplikace. Vzhledem k soucˇasne´mu zameˇrˇen´ı aplikace, kdy ma´ by´t
vyuzˇ´ıva´na v ambulanc´ıch soukromy´ch le´karˇ˚u, bude prˇedstavovat loka´ln´ı prˇ´ıstup k datove´mu
skladu preferovanou volbu.
Mezi za´sadn´ı vy´hody te´to embedded verze patrˇ´ı zejme´na:
• nulova´ administrace - uzˇivatel nema´ v˚ubec poveˇdomı´ o tom, zˇe na jeho stroji
beˇzˇ´ı databa´zovy´ server. Odpada´ tedy jaka´koliv administrace, kterou by bylo nutne´ v
prˇ´ıpadeˇ plnohodnotne´ho serveru rˇesˇit.
• mala´ velikost - cela´ dynamicka´ knihovna v pouzˇite´ verzi 4.1 ma´ velikost necely´ch 6
MB.
• vysoky´ dotazovac´ı vy´kon - data nen´ı nutne´ transportovat mezi vzda´leny´m databa´zovy´m
serverem a aplikac´ı, ale pracuje se s nimi prˇ´ımo v pameˇti, cozˇ vede ke znacˇne´mu sn´ızˇen´ı
doby mezi zada´n´ım dotazu a vra´cen´ım vy´sledku operace.
Nicme´neˇ v prˇ´ıpadeˇ, kdy bude aplikace provozova´na na stroji s horsˇ´ı hardwarovou kon-
figurac´ı mu˚zˇe naopak doj´ıt prˇi na´rocˇneˇjˇs´ıch dotazech nad rozsa´hly´m datovy´m skladem
vyzˇaduj´ıc´ıch zvy´sˇene´ na´roky na mnozˇstv´ı pameˇti a vy´pocˇetn´ı vy´kon naopak ke znacˇne´
degradaci odezvy na zadany´ dotaz.
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Obra´zek 7.3: Loka´ln´ı prˇ´ıstup k datove´mu skladu
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7.2.3 Dialog konfigurace prˇipojen´ı
Na za´kladeˇ vy´sˇe zmı´neˇny´ch prˇ´ıstup˚u byl vytvorˇen konfiguracˇn´ı dialog, ktery´ umozˇnˇuje
uzˇivateli zvolit preferovany´ typ prˇipojen´ı a nastavit jednotlive´ parametry.
V prˇ´ıpadeˇ zvolen´ı volby vzda´lene´ho prˇ´ıstupu k datove´mu skladu jsou od uzˇivatele pozˇadova´ny
na´sleduj´ıc´ı informace:
• Server - adresa databa´zove´ho serveru MySQL, na ktere´m je provozova´n datovy´ sklad
• Port - cˇ´ıslo portu vzda´lene´ho serveru
• Databa´ze - na´zev databa´ze obsahuj´ıc´ı tabulky datove´ho skladu
• Uzˇivatelske´ jme´no a heslo - prˇihlasˇovac´ı u´daje pro prˇipojen´ı k databa´zi
Pokud se uzˇivatel rozhodne pro loka´ln´ı prˇ´ıstup, tak je nutne´ zadat plnou cestu k adresa´rˇi
obsahuj´ıc´ıho databa´zove´ soubory datove´ho skladu. Dialog konfigurace prˇipojen´ı je zobrazen
na obra´zku 7.4. Aplikace rovneˇzˇ uzˇivateli umozˇnˇuje tyto nastavene´ parametry ulozˇit a
d´ıky tomu te´zˇ poskytnout volbu automaticke´ho prˇipojen´ı k datove´mu skladu, kdy aplikace
provede prˇipojen´ı k datove´mu skladu ihned po sve´m spusˇteˇn´ı.
Obra´zek 7.4: Konfigurace prˇipojen´ı k datove´mu skladu
7.3 Importova´n´ı cˇ´ıseln´ık˚u VZP do datove´ho skladu
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno drˇ´ıve, obsah dimenz´ı vy´kon, diagno´za a pojiˇst’ovna je z´ıska´va´n z
jednotlivy´ch cˇ´ıseln´ık˚u poskytovany´ch VZP. K tomu, aby bylo mozˇne´ data z teˇchto cˇ´ıseln´ık˚u
importovat do datove´ho skladu, byla vytvorˇena univerza´ln´ı komponenta, jej´ımzˇ u´kolem je
import jake´hokoliv cˇ´ıseln´ıku pouze na za´kladeˇ prˇedane´ konfigurace.
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7.3.1 Forma´t cˇ´ıseln´ık˚u doda´vany´ch VZP
Polozˇky, ktere´ mu˚zˇe cˇ´ıseln´ık obsahovat lze rozdeˇlit do dvou typ˚u:
• cˇ´ıselna´ hodnota
• textovy´ rˇeteˇzec
Jednotlive´ polozˇky kazˇde´ho za´znamu jsou mezi sebou oddeˇleny cˇa´rkou a polozˇky typu
textovy´ rˇeteˇzec jsou ohranicˇeny dvojity´mi uvozovkami.
Importovac´ı komponenta prˇij´ıma´ na vstupu dva parametry:
• plnou cestu k souboru cˇ´ıseln´ıku, jehozˇ obsah se ma´ zpracovat
• konfiguraci vytvorˇenou pro konkre´tn´ı cˇ´ıseln´ık
7.3.2 Konfigurace komponenty
Konfigurace obsahuje na´zev tabulky c´ılove´ dimenze a kolekci objekt˚u, ktere´ reprezentuj´ı
jednotlive´ polozˇky za´znamu. Kazˇdy´ takovy´to objekt je tvorˇen sadou parametr˚u, na za´kladeˇ
ktery´ch je mozˇne´ prˇesneˇ lokalizovat jak pozˇadovanou polozˇku ve zdrojove´m cˇ´ıseln´ıku, tak
c´ılovou polozˇku dimenze v datove´m skladu. Teˇmito parametry jsou:
• porˇad´ı polozˇky v za´znamu - cˇ´ıslova´no od 0.
• typ polozˇky - jedna´ se bud’ o cˇ´ıslo nebo rˇeteˇzec
• na´zev sloupce v c´ılove´ tabulce datove´ho skladu, do ktere´ se ma´ hodnota polozˇky ulozˇit.
Na´zev tabulky dimenze: vykon
parametry objektu
Polozˇka Porˇad´ı polozˇky typ sloupec v dimenzi
ko´d vy´konu 0 rˇeteˇzec kod
na´zev 4 rˇeteˇzec nazev
trva´n´ı vy´konu 7 cˇ´ıslo body
body za vy´kon 12 cˇ´ıslo minuty
Tabulka 7.1: Konfigurace importu dat pro cˇ´ıseln´ık Vy´kony
Na´zev tabulky dimenze: diagnoza
Kolekce objekt˚u polozˇek:
Polozˇka Porˇad´ı polozˇky typ sloupec v dimenzi
ko´d diagno´zy 0 rˇeteˇzec kod
na´zev diagno´zy 5 rˇeteˇzec nazev
Tabulka 7.2: Konfigurace importu dat pro cˇ´ıseln´ık Diagno´zy
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Na´zev tabulky dimenze: pojistovna
Kolekce objekt˚u polozˇek:
Polozˇka Porˇad´ı polozˇky typ sloupec v dimenzi
ko´d pojiˇst’ovny 0 rˇeteˇzec kod
na´zev pojiˇst’ovny 1 rˇeteˇzec nazev
Tabulka 7.3: Konfigurace importu dat pro cˇ´ıseln´ık Pojiˇst’ovny
7.3.3 Postup importova´n´ı za´znamu˚ z cˇ´ıseln´ıku do datove´ho skladu
1. Otevrˇi cˇ´ıseln´ık, jehozˇ plna´ cesta byla prˇeda´na jako parametr
2. Pro kazˇdy´ nacˇteny´ za´znam(rˇa´dek cˇ´ıseln´ıku) proved’ na´sleduj´ıc´ı:
(a) Vyber ze za´znamu jen ty polozˇky, ktere´ jsou nadefinova´ny v konfiguraci
(b) Na za´kladeˇ konfigurace jednotlivy´ch polozˇek a prˇedane´ho na´zvu tabulky c´ılove´
dimenze vygeneruj vy´sledny´ SQL INSERT prˇ´ıkaz
(c) Zasˇli vygenerovany´ prˇ´ıkaz databa´zove´mu serveru ke zpracova´n´ı
7.4 Import da´vek do datove´ho skladu
Aby bylo mozˇne´ prova´deˇt nad datovy´m skladem OLAP analy´zy, je nejprve nutne´ tento
sklad naplnit daty z importovany´ch da´vek. Metodika vyhodnocova´n´ı doklad˚u jednotlivy´ch
pojiˇst’oven umozˇnˇuje prostrˇednictv´ım jednoho souboru prˇeda´vat pojiˇst’ovneˇ ke zpracova´n´ı
v´ıce nezˇ jen jednu da´vku, kdy jednotlive´ da´vky mohou by´t r˚uzne´ho typu, podle toho, jaka´
data je nutne´ pojiˇst’ovneˇ za dana´ zu´cˇtovac´ı obdob´ı poskytnout. Na obra´zku 7.5 je zobrazen
prˇ´ıklad rozlozˇen´ı da´vek v datove´m souboru. Aplikace tedy mus´ı by´t schopna v kazˇde´m
prˇedane´m souboru naleznout vsˇechny da´vky typu ambulantneˇ smı´ˇsene´ a da´vky ostatn´ıch
typ˚u ignorovat.
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Obra´zek 7.5: Prˇ´ıklad obsahu datove´ho souboru
V takovy´ch prˇ´ıpadech, kdy je v jednom souboru nalezeno v´ıce da´vek k importova´n´ı, mus´ı
aplikace uzˇivateli umozˇnit, aby mohl sa´m prˇ´ıpadneˇ zvolit, ktere´ z nalezeny´ch da´vek maj´ı by´t
importova´ny do datove´ho skladu a ktere´ naopak maj´ı by´t beˇhem zpracova´n´ı prˇeskocˇeny.
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7.4.1 Dialog pro importova´n´ı da´vek do datove´ho skladu
K vy´beˇru pozˇadovany´ch da´vek, ktere´ si uzˇivatel prˇeje importovat do datove´ho skladu, byl
vytvorˇen dialog zobrazeny´ na obra´zku 7.6. Dialog obsahuje celkem trˇi seznamy, kdy horn´ı
seznam zobrazuje soubory, ze ktery´ch se maj´ı jednotlive´ da´vky importovat a rovneˇzˇ pro
kazˇdy´ soubor celkovy´ pocˇet nalezeny´ch da´vek. Nad t´ımto seznamem lze prova´deˇt na´sleduj´ıc´ı
operace:
• Prˇida´n´ı datovy´ch soubor˚u
• Odebra´n´ı konkre´tn´ıho souboru ze seznamu
• Odebra´n´ı vsˇech soubor˚u ze seznamu
Prostrˇedn´ı seznam pak slouzˇ´ı pro zobrazen´ı vsˇech da´vek, ktere´ byly v konkre´tn´ım
souboru nalezeny a rovneˇzˇ umozˇnˇuje uzˇivateli dodatecˇne´ zaka´za´n´ı importu pro neˇkterou z
da´vek v souboru. Pro kazˇdou nalezenou da´vku se zobrazuje seznam informac´ı, ktere´ slouzˇ´ı
pro za´kladn´ı prˇehled. Teˇmito informacemi jsou:
• cˇ´ıslo da´vky - jedinecˇne´ cˇ´ıslo da´vky
• charakter da´vky - jedna´ se o informaci, zda se jedna´ o p˚uvodn´ı da´vku, ktera´ byla
pojiˇst’ovneˇ prˇeda´na, nebo o da´vku opravnou.
• rok - prˇedstavuje rok, ve ktere´m byly data v da´vce uzavrˇeny
• meˇs´ıc - prˇedstavuje meˇs´ıc, ve ktere´m byly data v da´vce uzavrˇeny
• pocˇet doklad˚u - celkovy´ pocˇet doklad˚u nalezeny´ch v da´vce
• celkem vy´kon˚u - celkovy´ pocˇet vykazovany´ch vy´kon˚u
Spodn´ı seznam je urcˇen k nastaven´ı sjednane´ ceny za jeden bod pro jednotlive´ pojiˇst’ovny.
Prˇi importu za´znamu˚ da´vky do datove´ho skladu se pak tato cena vyuzˇ´ıva´ pro vy´pocˇet
vy´sledne´ fakturovane´ cˇa´stky za provedeny´ vy´kon. Hodnotu ceny bodu je nutne´ upravit vzˇdy,
kdyzˇ dojde mezi le´karˇem a pojiˇst’ovnou ke zmeˇneˇ smluvn´ıho vztahu zahrnuj´ıc´ı i novou cenu
za bod.
7.5 OLAP tabulka a podporovane´ operace nad datovou kostkou
K prova´deˇn´ı OLAP analy´z nad datovy´m skladem prostrˇednictv´ım te´to aplikace byla vytvorˇena
OLAP tabulka, ktera´ podporuje vsˇechny za´kladn´ı OLAP operace. Teˇmito operacemi jsou:
• Drill down
• Roll up
• Pivoting
• Slice & Dice
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Obra´zek 7.6: Importova´n´ı da´vek z prˇedany´ch soubor˚u
Drˇ´ıve, nezˇ bude detailneˇji vysveˇtlena implementace vy´sˇe uvedeny´ch OLAP operac´ı, je
nutne´ zmı´nit, jaky´m zp˚usobem jsou v aplikaci prezentova´ny jednotlive´ dimenze, ktere´ se
vyskytuj´ı v datove´m skladu a ktere´ byly podrobneˇ popsa´ny v prˇedchoz´ı kapitole.
Prˇi konstruova´n´ı pohledu v OLAP tabulce se nevyuzˇ´ıva´ zˇa´dny´ch prˇedem nadefinovany´ch
hierarchi´ı, ktere´ jsou vytvorˇene´ na za´kladeˇ vztah˚u mezi jednotlivy´mi cˇleny dane´ dimenze
tak, jak je to rˇesˇeno v mnoha reportovac´ıch na´stroj´ıch, kdy je v dane´m pohledu pro kazˇdou
dimenzi vybra´na ze seznamu jedna z neˇkolika dostupny´ch hierarchi´ı a na za´kladeˇ prova´deˇn´ı
prˇechodu mezi jednotlivy´mi u´rovneˇmi te´to hierarchie se meˇn´ı u´rovenˇ detailnosti aktua´ln´ıho
pohledu na meˇrne´ jednotky.
Mı´sto toho je kazˇdy´ cˇlen kazˇde´ dimenze v datove´m skladu v aplikaci reprezentova´n
jako atomicka´, na ostatn´ıch cˇlenech neza´visla´, dimenze. Pra´veˇ tyto umeˇle vytvorˇene´ di-
menze pak vystupuj´ı jako zcela samostatne´ polozˇky, ze ktery´ch je pohled na meˇrne´ jednotky
43
prostrˇednictv´ım operac´ı nad tabulkou tvorˇen.Uzˇivatel si d´ıky tomu prˇ´ıpadne´ hierarchicke´
prˇechody namodeluje dle potrˇeby jednodusˇe prˇ´ımo v tabulce prˇida´va´n´ım cˇi odeb´ıra´n´ım
atomicky´ch dimenz´ı a nen´ı tedy omezova´n pouzˇ´ıva´n´ım pouze prˇedem nadefinovany´ch hier-
archi´ı. Nı´zˇe je uveden seznam vsˇech takto odvozeny´ch dimenz´ı, se ktery´mi OLAP tabulka
pracuje:
• Odvozeno z dimenze Cˇas na´vsˇteˇvy:
– dimenze rok
– dimenze kvarta´l
– dimenze meˇs´ıc
– dimenze ty´den v roce
– dimenze kvarta´l
– dimenze den v meˇs´ıc´ı
– dimenze den v ty´dnu
– dimenze datum
• Odvozeno z dimenze Pacient:
– dimenze Rodne´ cˇ´ıslo
– dimenze Rok narozen´ı
– dimenze Pohlav´ı
• Odvozeno z dimenze Diagno´za (obsahuje pouze jeden cˇlen):
– dimenze Diagno´za
• Odvozeno z dimenze Vy´kon (vyuzˇ´ıva´ se pouze jeden cˇlen):
– dimenze Vy´kon
• Odvozeno z dimenze Da´vka (vyuzˇ´ıva´ se pouze jeden cˇlen):
– dimenze Cˇ´ıslo da´vky
• Odvozeno z dimenze Pojiˇst’ovna (obsahuje se pouze jeden cˇlen):
– dimenze Pojiˇst’ovna
• Odvozeno z dimenze Veˇk (obsahuje se pouze jeden cˇlen):
– dimenze Veˇk
Z pohledu OLAP tabulky vystupuj´ı i meˇrne´ jednotky, ktere´ se v konstruovane´m pohledu
vyskytuj´ı, jako zcela neza´visle´ dimenze, na ktere´ lze aplikovat vsˇechny operace, jake´ je
mozˇne´ prova´deˇt se standardn´ımi dimenzemi uvedeny´mi vy´sˇe, cozˇ umozˇnˇuje pracovat se
vsˇemi polozˇkami dane´ho pohledu jednotny´m zp˚usobem.
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7.5.1 Podpora OLAP operace Drill down
Operace Drill down je realizova´na prˇida´n´ım nove´ dimenze z panelu dimenz´ı do aktua´ln´ıho
pohledu. Noveˇ prˇidana´ dimenze se automaticky prˇida´ za aktua´lneˇ posledn´ı standardn´ı di-
menzi a prˇed nejleveˇjˇs´ı dimenzi typu meˇrna´ jednotka v prˇ´ıpadeˇ, kdy jizˇ byly neˇktere´ meˇrne´
jednotky do pohledu prˇida´ny.
Uvazˇujme na´sleduj´ıc´ı prˇ´ıklad, kdy je aktua´lneˇ konstruovany´ pohled slozˇen z teˇchto di-
menz´ı:
dimenze Rok, meˇrna´ jednotka Fakturovana´ cˇa´stka
Takto navrzˇeny´ pohled poskytuje uzˇivateli informaci o vyfakturovane´ cˇa´stce za jed-
notlive´ roky sve´ le´karˇske´ praxe. Uzˇivatel by nyn´ı ra´d zjistil, jak byla zjiˇsteˇna´ cˇa´stka v
dany´ch letech rozfaturova´na mezi jednotlive´ zdravotn´ı pojiˇst’ovny. Z panelu dimenz´ı tedy
vybere dimenzi Pojiˇst’ovna. Nova´ dimenze se v tabulce vlozˇ´ı na pozici mezi dimenzi rok
a dimenzi Fakturovana´ cˇa´stka a OLAP tabulka od te´to chv´ıle jizˇ zobrazuje fakturovane´
cˇa´stky rozdeˇlene´ podle jednotlivy´ch pojiˇst’oven.
7.5.2 Podpora OLAP operace Roll up
Operace Roll up je realizova´na odebra´n´ım sta´vaj´ıc´ı dimenze z OLAP tabulky. Uzˇivatel mu˚zˇe
dimenzi odebrat celkem dveˇma zp˚usoby:
• Prˇes panel dimenz´ı - uzˇivatel vyhleda´ v panelu dimenz´ı tu dimenzi, kterou si prˇeje
odstranit a odsˇkrtnut´ım asociovane´ho checkboxu se provede jej´ı odebra´n´ı z OLAP
tabulky.
• Prˇ´ımo v OLAP tabulce - kazˇda´ dimenze prˇ´ıtomna´ v OLAP tabulce obsahuje
tlacˇ´ıtko, jehozˇ stisknut´ım dojde k jej´ımu odebra´n´ı.
7.5.3 Podpora OLAP operace Pivoting
Operace Pivoting se prova´d´ı prˇesunut´ım zvolene´ dimenze ze sve´ sta´vaj´ıc´ı pozice v OLAP
tabulce na pozici novou. Prˇesunut´ı je uskutecˇneˇno stiskem leve´ho tlacˇ´ıtka mysˇi v okamzˇiku,
kdy je kurzor nad danou dimenz´ı a prˇesunem na novou pozici zp˚usobem drag & drop.
Beˇhem samotne´ho prˇesouva´n´ı aplikace kontroluje, zda se uzˇivatel nesnazˇ´ı prˇesunout stan-
dardn´ı dimenzi za neˇkterou z dimenz´ı typu meˇrna´ jednotka. V takove´m prˇ´ıpadeˇ k prˇesunut´ı
nedojde.
Prˇesouvat lze mezi sebou i dimenze typu meˇrna´ jednotka, ovsˇem tento prˇesun jizˇ nespada´
do operace pivoting, ale slouzˇ´ı pouze k prˇeorganizova´n´ı sloupc˚u meˇrny´ch jednotek bez toho,
anizˇ by se jakkoliv zmeˇnil OLAP pohled na tyto meˇrne´ jednotky.
7.5.4 Podpora OLAP operac´ı Slice & Dice
Na kazˇdou dimenzi prˇ´ıtomnou v OLAP tabulce lze aplikovat sadu filtrovac´ıch podmı´nek.
Ve vy´sledne´m pohledu se pak vyskytuj´ı pouze ty hodnoty, ktere´ splnˇuj´ı alesponˇ jednu z
nastaveny´ch podmı´nek pro danou dimenzi.
Filtrova´n´ı hodnot se prova´d´ı prostrˇednictv´ım peˇti na´sleduj´ıc´ıch dialog˚u:
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Dialog pro dimenzi Datum
Dialog je urcˇen k nastavova´n´ı filtrovac´ıch podmı´nek dimenze Datum. Umozˇnˇuje jak vy´beˇr
konkre´tn´ıch datumu˚, tak i jednotlivy´ch cˇasovy´ch interval˚u. Dialog je zobrazen na obra´zku
7.7. Uzˇivatel mu˚zˇe volit mezi na´sleduj´ıc´ımi typy interval˚u
• < datum - podmı´nku splnˇuj´ı vsˇechny datumy, ktere´ jsou starsˇ´ı nezˇ zadany´ datum
• ≤ datum - podmı´nku splnˇuj´ı vsˇechny datumy, ktere´ jsou starsˇ´ı nebo stejne´ jako zadany´
datum.
• > datum - podmı´nku splnˇuj´ı vsˇechny datumy, ktere´ jsou noveˇjˇs´ı nezˇ zadany´ datum
• ≥ datum - podmı´nku splnˇuj´ı vsˇechny datumy, ktere´ jsou noveˇjˇs´ı nebo stejne´ jako
zadany´ datum.
• interval datum 1, datum 2 - podmı´nku splnˇuj´ı vsˇechny datumy, ktere´ jsou noveˇjˇs´ı
nebo stejne´ jako datum 1 a za´rovenˇ starsˇ´ı nebo rovny datumu 2.
Obra´zek 7.7: Dialog pro filtrova´n´ı hodnot dimenze Datum
Dialog pro filtrova´n´ı cˇ´ıselny´ch hodnot
Dialog je urcˇen pro filtrova´n´ı vsˇech dimenz´ı, ktere´ obsahuj´ı cˇ´ıselne´ hodnoty. Mezi tyto
dimenze patrˇ´ı: Rok, Kvarta´l, Meˇs´ıc, Ty´den v roce, Den v meˇs´ıci, Den v ty´dnu,
Rok narozen´ı, Veˇk, Cˇ´ıslo da´vky a vsˇechny dimenze typu meˇrna´ jednotka.
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Umozˇnˇuje zada´vat jak konkre´tn´ı cˇ´ıselne´ hodnoty, tak jednotlive´ intervaly. Popis opera´tor˚u
urcˇeny´ch pro vytva´rˇen´ı interval˚u je totozˇny´, jako v prˇ´ıpadeˇ prˇedchoz´ıho dialogu ovsˇem s
t´ım rozd´ılem, zˇe se nezada´vaj´ı datumy ale cˇ´ıselne´ hodnoty. Dialog je zobrazen na obra´zku
7.8.
Obra´zek 7.8: Dialog pro filtrova´n´ı cˇ´ıselny´ch hodnot dimenz´ı
Dialog pro dimenzi Pohlav´ı
Dialog slouzˇ´ı pro vy´beˇr pohlav´ı pacienta a je zobrazen na obra´zku 7.9
Obra´zek 7.9: Dialog pro filtrova´n´ı pohlav´ı
Dialog pro dimenzi Rodne´ cˇ´ıslo
Dialog je urcˇen pro filtrova´n´ı rodny´ch cˇ´ısel pacient˚u. Ve vy´sledne´m pohledu se pak vyskyt-
nou pouze ti pacienti, jizˇ rodne´ cˇ´ıslo odpov´ıda´ neˇktere´mu v seznamu. Dialog je zobrazen
na obra´zku 7.10
Dialog pro filtrova´n´ı hodnot cˇ´ıseln´ıkovy´ch dimenz´ı
Dialog je urcˇen pro filtrova´n´ı hodnot v dimenz´ıch, jejizˇ obsah je tvorˇen daty importovany´mi
z cˇ´ıseln´ık˚u VZP. Jedna´ se o tyto dimenze:
• Vy´kon
• Diagno´za
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Obra´zek 7.10: Dialog pro filtrova´n´ı rodny´ch cˇ´ısel pacient˚u
• Pojiˇst’ovna
Dialog obsahuje celkem dva seznamy, kdy v horn´ım jsou zobrazeny vsˇechny hodnoty di-
menze a v doln´ım pak pouze ty hodnoty, ktere´ byly uzˇivatelem vybra´ny z horn´ıho seznamu.
Ve vy´sledne´m pohledu se pak budou vyskytovat pouze tyto vybrane´ hodnoty. V horn´ım
seznamu lze vyhleda´vat konkre´tn´ı polozˇky na za´kladeˇ kl´ıcˇovy´ch slov zadany´ch do vyh-
leda´vac´ıho panelu.
Dialog je zobrazen na obra´zku 7.11.
Obra´zek 7.11: Dialog pro filtrova´n´ı cˇ´ıseln´ıkovy´ch dimenz´ı
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7.6 Prˇevod OLAP pohledu na dotaz SQL
Aby bylo mozˇne´ z datove´ho skladu z´ıskat data, ktera´ jsou prˇedepsana´ zkonstruovany´m
OLAP pohledem, je nutne´ tento pohled transformovat do prˇ´ıkazu jazyka SQL, ktery´ je
na´sledneˇ zasla´n databa´zove´mu serveru ke zpracova´n´ı. Data prˇedstavuj´ıc´ı vy´sledek zpra-
cova´n´ı dotazu jsou na´sledneˇ zobrazena v OLAP tabulce.
K samotne´mu prˇevodu OLAP pohledu do podoby prˇ´ıkazu SQL byla vytvorˇena trans-
formacˇn´ı komponenta. Prˇi na´vrhu te´to komponenty byl kladen velky´ d˚uraz na to, aby ji bylo
mozˇne´ bez dalˇs´ıch veˇtsˇ´ıch modifikac´ı pouzˇ´ıt i v jiny´ch komercˇn´ıch projektech vyuzˇ´ıvaj´ıc´ıch
ve veˇtsˇ´ı cˇi mensˇ´ı mı´ˇre OLAP analy´zu nad datovy´m skladem typu hveˇzda, ktery´ je provo-
zova´n na relacˇn´ım databa´zove´m serveru.
Z toho je zrˇejme´, zˇe komponenta nesmı´ by´t nijak za´visla´ na zameˇrˇen´ı konkre´tn´ı aplikace v
nizˇ je vyuzˇita a rovneˇzˇ nesmı´ mı´t zˇa´dne´ implicitn´ı poveˇdomı´ o konkre´tn´ım datove´m skladu,
pro ktery´ je dany´ dotaz sestavova´n. Vesˇkere´ informace potrˇebne´ k u´speˇsˇne´mu proveden´ı
transformace jsou proto komponenteˇ prˇeda´va´ny explicitneˇ.
7.6.1 Konfigurace transformacˇn´ı komponenty
Komponenta prˇij´ıma´ na vstupu konkre´tn´ı OLAP pohled, pro ktery´ se ma´ dotaz SQL vy-
generovat a kolekci informac´ı o jednotlivy´ch tabulka´ch datove´ho sladu. Kazˇda´ dimenze
prˇ´ıtomna´ v pohledu obsahuje sadu parametr˚u, ktere´ ve spojen´ı s informacemi o jednotlivy´ch
tabulka´ch dimenz´ı poskytuj´ı komponenteˇ dostatek informac´ı k sestaven´ı dotazu. Sche´ma
transformace OLAP pohledu na prˇ´ıkaz jazyka SQL je zobrazeno na obra´zku 7.12.
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Obra´zek 7.12: Sche´ma transformace OLAP pohledu na prˇ´ıkaz jazyka SQL
Kolekce informac´ı o tabulka´ch datove´ho sladu
Kazˇda´ polozˇka v te´to kolekci reprezentuje jednu tabulku v datove´m skladu a obsahuje
na´sleduj´ıc´ı informace:
• Na´zev - na´zev tabulky
• Prima´rn´ı kl´ıcˇ - urcˇuje na´zev sloupce, ktery´ je prima´rn´ım kl´ıcˇem tabulky
• Ciz´ı kl´ıcˇ - urcˇuje na´zev sloupce v tabulce fakt˚u, ktery´ reprezentuje vazbu na tuto
tabulku a spolu s prima´rn´ım kl´ıcˇem je urcˇen pro vygenerova´n´ı obsahu klauzule JOIN
prˇi sestavova´n´ı vy´sledne´ho dotazu.
Prˇi sestavova´n´ı te´to kolekce plat´ı pravidlo, zˇe na prvn´ım mı´steˇ v kolekci se vyskytuje
polozˇka obsahuj´ıc´ı informace o tabulce fakt˚u. V tabulce 7.4 je zobrazen obsah kolekce, ktery´
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Na´zev Prima´rn´ı kl´ıcˇ Ciz´ı kl´ıcˇ Reprezentovana´ tabulka
fakta - - tabulka fakta
cas idcas cas tabulka cas
pacient idpacient pacient tabulka pacient
vykon idvykon vykon tabulka vykon
vek idvek vek tabulka vek
pojistovna idpojistovna pojistovna tabulka pojistovna
davka iddavka davka tabulka davka
diagnoza iddiagnoza diagnoza tabulka diagnoza
Tabulka 7.4: Kolekce informac´ı o tabulka´ch implementovane´ho datove´ho skladu
reprezentuje informace o tabulka´ch datove´ho skladu implementovane´ho v ra´mci tohoto
diplomove´ho projektu.
Parametry dimenz´ı
Kazˇda´ dimenze v OLAP pohledu obsahuje pro potrˇeby transformacˇn´ı komponenty na´sleduj´ıc´ı
sadu parametr˚u:
• Tabulka - index polozˇky v kolekci informac´ı o tabulka´ch datove´ho skladu, ktera´
obsahuje informace o asociovane´ tabulce
• Sloupce - kolekce na´zv˚u sloupc˚u v asociovane´ tabulce dimenz´ı, ktery´mi je tato di-
menze reprezentova´na. Naprˇ´ıklad u dimenze Meˇs´ıc budou obsahem te´to kolekce hod-
noty mesic a nazev mesice.
• Aktivn´ı sloupec - index do kolekce Sloupce odkazuj´ıc´ı na na´zev sloupce, ktery´ se
ma´ pouzˇ´ıt v seznamu vra´ceny´ch sloupc˚u v klauzuli SELECT a na´sledneˇ v seznamu
sloupc˚u v klauzuli GROUP BY, podle ktery´ch se ma´ prova´deˇt seskupova´n´ı(pokud
se nejedna´ o dimenzi typu meˇrna´ jednotka).
• Filtrovac´ı sloupec - index do kolekce Sloupce odkazuj´ıc´ı na na´zev sloupce, ktery´
je pouzˇit prˇi definova´n´ı podmı´nek v klauzuli WHERE.
• Typ dimenze - informace o tom, zda se jedna´ o standardn´ı dimenzi, nebo o dimenzi
typu meˇrna´ jednotka.
• Agregacˇn´ı funkce - V prˇ´ıpadeˇ dimenze typu meˇrna´ jednotka se zde definuje agregacˇn´ı
operace, ktera´ se ma´ prove´st nad aktivn´ım sloupcem.
• Filtrovac´ı podmı´nky - kolekce podmı´nek, ktere´ jsou aplikova´ny v klauzuli WHERE
pro zvoleny´ filtrovac´ı sloupec. Obsah te´to kolekce je generova´n prostrˇednictv´ım jizˇ
zmı´neˇny´ch filtrovac´ıch dialog˚u.
• Filtrovat dimenzi - prˇ´ıznak, ktery´ urcˇuje, zda se maj´ı prˇi sestavova´n´ı dotazu ap-
likovat nadefinovane´ filtrovac´ı podmı´nky cˇi nikoliv.
Nı´zˇe je uveden prˇ´ıklad dotazu SQL vygenerovane´ho transformacˇn´ı komponentou pouze
na za´kladeˇ prˇedane´ konfigurace.
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SELECT
B.rok, B.tyden, D.nazev, SUM(A.opakovani_vykonu)
FROM
fakta A JOIN cas B ON A.cas = B.idcas JOIN vykon D ON
A.vykon = D.idvykon
WHERE
(( B.rok = 2008 )) AND(( B.tyden >= 47 AND B.tyden <= 50 ))
AND (( D.kod = "63011")OR ( D.kod = "63013"))
GROUP BY
B.rok, B.tyden, D.nazev
HAVING
(( SUM(A.opakovani_vykonu ) >= 56 ))
7.7 Spra´va importovany´ch da´vek
Prˇi pra´ci s aplikac´ı mu˚zˇe nastat situace, kdy si uzˇivatel nevystacˇ´ı s pouhou schopnost´ı
aplikace importovat data z da´vek do datove´ho skladu, ale je trˇeba, aby mu byla poskytnuta
mozˇnost mı´t kontrolu i nad teˇmi daty, ktere´ se v datove´m skladu jizˇ vyskytuj´ı. Uvazˇujme
na´sleduj´ıc´ı situaci:
Uzˇivatel provede omylem import da´vky obsahuj´ıc´ı data, ktera´ nejsou zcela validn´ı.
Prova´deˇn´ı analy´z nad datovy´m skladem obsahuj´ıc´ım takove´to ”smet´ı”mu˚zˇe vy´razny´m zp˚usobem
negativneˇ ovlivnit vy´sledek dotazovac´ı operace. Uzˇivateli jsou pak prezentova´ny zcela zava´deˇj´ıc´ı
informace, na za´kladeˇ ktery´ch mu˚zˇe doj´ıt k chybny´m za´veˇr˚um, cozˇ je zcela neprˇ´ıpustne´.
Pokud tedy podobny´ prˇ´ıpad nastane, uzˇivatel mus´ı mı´t mozˇnost tato nevalidn´ı data z da-
tove´ho skladu zpeˇtneˇ odstranit. K tomuto u´cˇelu byl vytvorˇen dialog zobrazeny´ na obra´zku
7.13.
Dialog obsahuje celkem dva seznamy. Horn´ı seznam slouzˇ´ı k zobrazen´ı vsˇech da´vek,
ktere´ se v datove´m skladu vyskytuj´ı. Kazˇda´ da´vka je zde doprova´zena sadou informac´ı,
ktere´ slouzˇ´ı k prˇesne´ identifikaci pozˇadovane´ da´vky. Teˇmito informacemi jsou rok uzavrˇen´ı,
meˇs´ıc uzavrˇen´ı, datum a cˇas, kdy byla da´vka importova´na do datove´ho skladu, pro kterou
pojiˇst’ovnu byla urcˇena a jej´ı jedinecˇne´ porˇadove´ cˇ´ıslo. Uzˇivatel si mu˚zˇe v tomto seznamu
oznacˇit ty da´vky, ktere´ potrˇebuje a jediny´m stisknut´ım tlacˇ´ıtka odstranit z datove´ho skladu
vesˇkera´ data, ktera´ prˇedstavuj´ı obsah teˇchto da´vek.
V ojedineˇly´ch prˇ´ıpadech nen´ı zˇa´douc´ı odstranˇovat celou da´vku, ale pouze neˇktere´ jej´ı
za´znamy. K tomuto u´cˇelu slouzˇ´ı druhy´ seznam dialogu. V prˇ´ıpadeˇ, kdy uzˇivatel klikne na
neˇkterou da´vku ze seznamu, zobraz´ı se zde vsˇechny importovane´ za´znamy o provedeny´ch
vy´konech asociovany´ch s vybranou da´vkou. Zde si pak uzˇivatel mu˚zˇe stejny´m zp˚usobem jako
v prˇ´ıpadeˇ maza´n´ı cely´ch da´vek vybrat pozˇadovane´ za´znamy, a prove´st jejich odstraneˇn´ı z
datove´ho skladu.
7.8 Persistence vytvorˇeny´ch OLAP pohled˚u
Vzhledem k zameˇrˇen´ı aplikace je velmi pravdeˇpodobne´, zˇe kromeˇ jednou´cˇeloveˇ zkonstruo-
vany´ch pohled˚u, zde bude existovat i urcˇita´ skupina teˇch pohled˚u, ktere´ bude uzˇivatel
vyuzˇ´ıvat k analyzova´n´ı dat v datove´m skladu opakovaneˇ. Bylo by velmi pracne´ a cˇasoveˇ
na´rocˇne´, pokud by byl uzˇivatel nucen tyto pohledy znovu konstruovat pokazˇde´, kdyzˇ by je
bylo potrˇeba vyuzˇ´ıt.
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Obra´zek 7.13: Dialog pro spra´vu importovany´ch da´vek
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Z tohoto d˚uvodu aplikace umozˇnˇuje kazˇdy´ zkonstruovany´ pohled, u ktere´ho je prˇedpoklad,
zˇe bude vyuzˇit opakovaneˇ i neˇkdy v budoucnu, ulozˇit do loka´ln´ıho ulozˇiˇsteˇ pohled˚u.
7.8.1 Implementace loka´ln´ıho ulozˇiˇsteˇ pohled˚u
K realizaci loka´ln´ıho ulozˇiˇsteˇ byla pouzˇita volneˇ dostupna´ VCL komponenta kbmMemTable.
Tato komponenta reprezentuje virtua´ln´ı tabulku v pameˇt’ove´m prostoru aplikace urcˇenou
pro docˇasne´ ukla´da´n´ı dat. Mezi jej´ı hlavn´ı vlastnosti patrˇ´ı:
• plna´ kompatibilita s TDataset.
• podpora index˚u
• komprese dat v tabulce
• vyhleda´va´n´ı za´znamu˚
• plna´ podpora transakc´ı
• nen´ı potrˇeba Borland Database Engine(BDE). BDE je API(Application Program-
ming Interface), prostrˇednictv´ım ktere´ho aplikace prˇistupuje k databa´z´ım. V prˇ´ıpadeˇ,
kdy aplikace BDE vyuzˇ´ıva´, mus´ı by´t BDE rovneˇzˇ nainstalova´no a spra´vneˇ nakonfig-
urova´no i u za´kazn´ıka.
Pro u´cˇely te´to aplikace je za´sadn´ı vlastnost´ı komponenty jej´ı schopnost ulozˇit cely´ obsah
vytvorˇene´ tabulky na disk do souboru a take´ ho opeˇt nacˇ´ıst zpeˇt do pameˇti.
Struktura pameˇt’ove´ tabulky
Tabulka pohled˚u obsahuje celkem trˇi na´sleduj´ıc´ı sloupce:
• id - Jedinecˇny´ identifika´tor za´znamu pohledu v tabulce. Tento identifika´tor reprezen-
tuje asociaci mezi objektem pohledu v aplikaci a jeho za´znamem v ulozˇiˇsti.
• nazev - Na´zev ulozˇene´ho pohledu - tento na´zev zada´va´ uzˇivatel prˇi ukla´da´n´ı pohledu
do ulozˇiˇsteˇ.
• data - Kompletn´ı konfigurace pohledu ve forma´tu XML.
7.8.2 Jazyk XML jako prostrˇedek pro ulozˇen´ı pohledu
Vzhledem k tomu, zˇe jednotlive´ pohledy mohou obsahovat r˚uzny´ pocˇet parametr˚u (r˚uzny´
pocˇet a porˇad´ı dimenz´ı a da´le pak u kazˇde´ dimenze r˚uzny´ pocˇet filtrovac´ıch podmı´nek),
nen´ı mozˇne´ pohled ulozˇit do pameˇt’ove´ tabulku ulozˇiˇsteˇ ve formeˇ, kdy by hodnoteˇ kazˇde´mu
parametru pohledu odpov´ıdal jeden sloupec tabulky. Rˇesˇen´ım by samozrˇejmeˇ bylo i vyuzˇit´ı
v´ıce jak jedne´ pameˇt’ove´ tabulky, nicme´neˇ tato volba nen´ı prˇ´ıliˇs vhodna´ uzˇ z toho d˚uvodu,
zˇe by bylo nutne´ udrzˇovat pro kazˇdou tabulku samostatny´ soubor na disku pro ulozˇen´ı
jejich dat. C´ılem je doda´vat uzˇivateli co mozˇna´ nejmensˇ´ı pocˇet dodatecˇny´ch soubor˚u, ktere´
jsou nutne´ pro beˇh aplikace, cozˇ toto rˇesˇen´ı vylucˇuje.
Mı´sto toho byl zvolen zcela jiny´ zp˚usob, kdy se cela´ konfigurace pohledu nejprve zako´duje
do textove´ho rˇeteˇzce a azˇ tento fina´ln´ı rˇeteˇzec je na´sledneˇ ulozˇen do jednoho textove´ho
sloupce pameˇt’ove´ tabulky ulozˇiˇsteˇ. Jako vhodny´ zp˚usob ko´dova´n´ı rˇeteˇzce do textove´ho
tvaru byl zvolen pra´veˇ znacˇkovac´ı jazyk XML.
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Strucˇny´ popis jazyka XML
XML (eXtensible Markup Language) [10] je obecny´ znacˇkovac´ı jazyk, ktery´ byl vyvinut a
standardizova´n konsorciem W3C. Je urcˇen k snadne´mu vytva´rˇen´ı konkre´tn´ıch znacˇkovac´ıch
jazyk˚u pro r˚uzne´ u´cˇely a sˇiroke´ spektrum r˚uzny´ch typ˚u dat. Prˇedstavuje vhodny´ prostrˇedek
prˇedevsˇ´ım pro publikova´n´ı dokument˚u a vy´meˇnu dat mezi aplikacemi. Umozˇnˇuje strukturu
dokumentu popsat z hlediska veˇcne´ho obsahu jednotlivy´ch cˇa´st´ı, kdy se sa´m o sobeˇ nezaby´va´
vzhledem dokumentu nebo jeho cˇa´st´ı. Jazyk neobsahuje zˇa´dne´ konkre´tn´ı prˇeddefinovane´
znacˇky - k popsa´n´ı dokumentu je nutne´ vytvorˇit znacˇky vlastn´ı.
Prˇi generova´n´ı XML dokument˚u mus´ı by´t splneˇna na´sleduj´ıc´ı pravidla, aby byl doku-
ment prohla´sˇen za validn´ı:
• Dokument obsahuje pra´veˇ jeden korˇenovy´ element
• Nepra´zdne´ elementy mus´ı by´t ohranicˇeny startovac´ı a ukoncˇovac´ı znacˇkou. Pra´zdne´
elementy mohou by´t oznacˇeny tagem ”pra´zdny´ element”.
• Hodnoty atribut˚u elementu mus´ı by´t uzavrˇeny v uvozovka´ch.
• Elementy se do sebe mohou vnorˇovat, ale nen´ı povoleno jejich prˇekry´va´n´ı.
Pro pra´ci s XML dokumenty je v aplikaci vyuzˇita standardn´ı komponenta TXMLDoc-
ument, ktera´ umozˇnˇuje jak nacˇ´ıst a zpracovat existuj´ıc´ı XML dokument, tak zkonstruo-
vat XML dokument zcela od zacˇa´tku. Nı´zˇe je uvedena uka´zka pohledu zako´dovane´ho do
validn´ıho XML rˇeteˇzce prostrˇednictv´ım te´to komponenty.
<POHLED nazev="Vy´kony vyfakturovane´ pojisˇt’ovneˇ VZP za prosinec 2008">
<SEZNAM_DIMENZI>
<DIMENZE typ="6" filtrovat="1" sirka_sloupce="150" sloupec_zobrazeni="0">
<FILTRY>
<FILTR hodnota="0;2008"/>
</FILTRY>
</DIMENZE>
<DIMENZE typ="8" filtrovat="1" sirka_sloupce="150" sloupec_zobrazeni="0">
<FILTRY>
<FILTR hodnota="0;12"/>
</FILTRY>
</DIMENZE>
<DIMENZE typ="4" filtrovat="1" sirka_sloupce="311" sloupec_zobrazeni="1">
<FILTRY>
<FILTR hodnota="0;111"/>
</FILTRY>
</DIMENZE>
<DIMENZE typ="5" filtrovat="0" sirka_sloupce="379" sloupec_zobrazeni="1">
<FILTRY/>
</DIMENZE>
<DIMENZE typ="15" filtrovat="0" sirka_sloupce="150" sloupec_zobrazeni="0">
<FILTRY/>
</DIMENZE>
</SEZNAM_DIMENZI>
</POHLED>
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7.8.3 Uzˇivatelske´ rozhran´ı pro pra´ci s loka´ln´ım ulozˇiˇsteˇm
Ukla´da´n´ı pohled˚u do loka´ln´ıho ulozˇiˇsteˇ je prova´deˇno prostrˇednictv´ım toolbaru zobrazene´ho
na obra´zku 7.14. V tomto toolbaru se vyskytuj´ı celkem trˇi na´sleduj´ıc´ı tlacˇ´ıtka:
• Ulozˇit zmeˇny - Slouzˇ´ı pro ulozˇen´ı noveˇ provedeny´ch zmeˇn, ktere´ byly na pohledu
provedeny. V tomto prˇ´ıpadeˇ se v ulozˇiˇsti nevytva´rˇ´ı novy´ zaznam pohledu, ale pouze
se vyhleda´ za´znam asociovany´ s aktua´ln´ım pohledem v OLAP tabulce na za´kladeˇ
prˇideˇlene´ho identifika´toru a jeho obsah je prˇepsa´n novou konfigurac´ı.
• Ulozˇit jako novy´ - Slouzˇ´ı pro vytvorˇen´ı zcela nove´ho za´znamu pohledu v ulozˇiˇsti. V
tomto prˇ´ıpadeˇ je uzˇivatel vyzva´n k zada´n´ı na´zvu, pod ktery´m ma´ by´t aktivn´ı pohled
v ulozˇiˇsti ulozˇen. Aktivn´ı pohled v OLAP tabulce je nyn´ı asociova´n jizˇ s t´ımto noveˇ
vytvorˇeny´m za´znamem a za´znam, se ktery´m byl pohled asociova´n prˇed stiskem tohoto
tlacˇ´ıtka z˚usta´va´ v ulozˇiˇsti beze zmeˇny. Tato vlastnost umozˇnˇuje uzˇivateli elegantneˇ
vytva´rˇet nove´ pohledy odvozen´ım z pohled˚u jizˇ drˇ´ıve ulozˇeny´ch v ulozˇiˇsti, anizˇ by byl
nucen dany´ pohled vytva´rˇet od zacˇa´tku.
• Vypra´zdnit - Toto tlacˇ´ıtko jizˇ nema´ nic spolecˇne´ho s persitenc´ı pohled˚u ale je urcˇeno
k rychle´mu vypra´zdneˇn´ı aktivn´ıho pohledu v OLAP tabulce pro ty prˇ´ıpady, kdy si
uzˇivatel prˇeje rozpracovany´ pohled v tabulce zacˇ´ıt konstruovat u´plneˇ od zacˇa´tku.
Samotne´ vypra´zdneˇn´ı pohledu by mohl samozrˇejmeˇ prove´st te´zˇ opakovany´m prova´deˇn´ım
operace Roll up, nicme´neˇ v prˇ´ıpadeˇ slozˇiteˇjˇs´ıho pohledu obsahuj´ıc´ıho v´ıce dimenz´ı
by to bylo velmi neprakticke´.
Obra´zek 7.14: Toolbar pro ulozˇen´ı a vycˇiˇsteˇn´ı aktivn´ıho pohledu
Pro spra´vu pohled˚u ulozˇeny´ch v loka´ln´ım ulozˇiˇsti je urcˇen toolbar zobrazeny´ na obra´zku
7.15. Tento toolbar obsahuje na´sleduj´ıc´ı polozˇky:
• Seznam pohled˚u - kolekce vsˇech pohled˚u, ktere´ se vyskytuj´ı v ulozˇiˇsti.
• Tlacˇ´ıtko Pouzˇ´ıt - Slouzˇ´ı pro aktivova´n´ı pohledu, ktery´ je aktua´lneˇ vybra´n ve vy´sˇe
zmı´neˇne´m seznamu dostupny´ch pohled˚u. V tomto prˇ´ıpadeˇ se v ulozˇiˇsti vyhleda´ odpov´ıdaj´ıc´ı
za´znam, v aplikaci je vytvorˇen novy´ objekt pohledu, ktery´ se napln´ı konfigurac´ı z to-
hoto za´znamu a takto vytvorˇeny´ pohled je na´sledneˇ zasla´n OLAP tabulce k zobrazen´ı.
• Tlacˇ´ıtko Odstranit - Slouzˇ´ı pro odstraneˇn´ı pohledu z loka´ln´ıho ulozˇiˇsteˇ. Pokud se
odstranˇuje pohled, ktery´ je rovneˇzˇ aktivn´ım pohledem v OLAP tabulce, bude aplikace
v prˇ´ıpadeˇ pokusu o ulozˇen´ı meˇn v pohledu reagovat stejneˇ, jako by se meˇl vytva´rˇet
zcela novy´ za´znam v ulozˇiˇsti.
• Tlacˇ´ıtko Importovat - Slouzˇ´ı pro import vybrane´ho pohledu ze souboru forma´tu
XML do loka´ln´ıho ulozˇiˇsteˇ.
• Tlacˇ´ıtko Exportovat - Slouzˇ´ı pro export vybrane´ho pohledu v seznamu z loka´ln´ıho
ulozˇiˇsteˇ do souboru forma´tu XML.
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Obra´zek 7.15: Toolbar pro pra´ci s ulozˇeny´mi pohledy
Implementovana´ podpora exportu a importu pohled˚u z ulozˇiˇsteˇ je urcˇena prˇedevsˇ´ım pro
ty prˇ´ıpady, kdy uzˇivatel potrˇebuje na data v datove´m skladeˇ nahle´dnout jisty´m zp˚usobem,
nicme´neˇ sa´m nen´ı schopen odpov´ıdaj´ıc´ı pohled u´speˇsˇneˇ zkonstruovat. Tato situace se bude
ty´kat prˇedevsˇ´ım novy´ch za´kazn´ık˚u, kterˇ´ı nebudou mı´t s aplikac´ı jesˇteˇ dostatecˇne´ zkusˇenosti
pro sestaven´ı komplikovaneˇjˇs´ıch pohled˚u. V takove´m prˇ´ıpadeˇ se provede zkonstruova´n´ı
pohledu na straneˇ dodavatele. Tento pohled je na´sledneˇ vyexportova´n do souboru a zasla´n
uzˇivateli. Uzˇivatel pak provede pouhy´ import dodane´ho pohledu do sve´ho ulozˇiˇsteˇ a mu˚zˇe ho
zacˇ´ıt pouzˇ´ıvat. Nic rovneˇzˇ nebra´n´ı tomu, aby si jednotlive´ pohledy mezi sebou vymeˇnˇovali
sami uzˇivatele´.
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Kapitola 8
Za´veˇr
V ra´mci te´to diplomove´ pra´ce byla navrzˇena a implementova´na aplikace, jej´ımzˇ u´kolem
je poskytnout uzˇivatel˚um z rˇad ambulantn´ıch le´karˇ˚u mozˇnost prova´deˇt pokrocˇile´ analy´zy
nad nashroma´zˇdeˇny´mi zdravotnicky´mi daty, ktera´ jsou extrahova´na z da´vek ambulantneˇ
smı´ˇseny´ch obsahuj´ıc´ıch doklady o vsˇech provedeny´ch vy´konech, ktere´ le´karˇ prˇeda´va´ jed-
notlivy´m zdravotn´ım pojiˇst’ovna´m k vyu´cˇtova´n´ı. Aplikace tedy prˇedstavuje rozsˇ´ıˇren´ı pro
vsˇechny ty sta´vaj´ıc´ı le´karˇske´ aplikace, ktere´ generova´n´ı teˇchto da´vek umozˇnˇuj´ı.
V soucˇasne´m vy´vojove´m sta´diu aplikace podporuje analyzova´n´ı dat prostrˇednictv´ım
technologie OLAP, kdy jsou implementova´ny vsˇechny za´kladn´ı operace pro modelova´n´ı
pozˇadovane´ datove´ kostky vcˇetneˇ dalˇs´ıch dodatecˇny´ch funkcionalit, ktere´ uzˇivateli samotne´
analyzova´n´ı dat da´le zefektivnˇuj´ı.
Prˇestozˇe je aplikace jizˇ prˇipravena k testovac´ımu provozu v prostrˇed´ı ambulantn´ı ordi-
nace, nab´ız´ı se zde cela´ rˇada dalˇs´ıch rozsˇ´ıˇren´ı, ktera´ je vhodne´ v budoucnu implementovat.
Zde patrˇ´ı zejme´na vytvorˇen´ı dynamicke´ knihovny urcˇene´ pro sta´vaj´ıc´ı le´karˇske´ aplikace,
ktere´ by ji vyuzˇ´ıvaly k automaticke´mu plneˇn´ı datove´ho skladu bez nutnosti manua´ln´ıho
za´sahu ze strany uzˇivatele. Rovneˇzˇ by umozˇnˇovala import za´kladn´ıch informac´ı o jed-
notlivy´ch pacientech z kartote´ky, cˇ´ımzˇ by se datovy´ sklad rozrostl o dalˇs´ı dimenze, na
za´kladeˇ ktery´ch by bylo mozˇne´ data da´le analyzovat. Ovsˇem s jaky´m za´jmem se mozˇnost
vyuzˇit´ı knihovny setka´ u autor˚u teˇchto aplikac´ı zat´ım nelze rˇ´ıci. Rovneˇzˇ by bylo vhodne´
rozsˇ´ıˇrit aplikaci o mozˇnost generova´n´ı pokrocˇily´ch tiskovy´ch sestav a r˚uzny´ch typ˚u graf˚u.
V posledn´ı rˇadeˇ je pla´nova´na implementace neˇktery´ch metod z kategorie dolova´n´ı dat.
Jedna´ se zejme´na o klasifikaci prostrˇednictv´ım klasifika´tor˚u v podobeˇ neuronove´ s´ıteˇ cˇi
implementace bayesovske´ klasifikace. Pacienty by pak naprˇ´ıklad bylo mozˇne´ na za´kladeˇ
nalezeny´ch vztah˚u mezi prodeˇlany´mi nemocemi a dalˇs´ımi vlastnosti jako veˇk a pohlav´ı
rozdeˇlit do trˇ´ıd, ktere´ by reprezentovaly stupenˇ rizika na´chylnosti ke konkre´tn´ı nemoci,
ktera´ by se u nich mohla v budoucnu objevit.
Dalˇs´ı rozsˇiˇruj´ıc´ı funkcionalita bude do aplikace zabudova´na azˇ na za´kladeˇ zpeˇtne´ vazby
uzˇivatel˚u beˇhem samotne´ho pouzˇ´ıva´n´ı aplikace.
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